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Acrònims 
 
CMiE: Consola de Manteniment i Enginyeria 
CPD: Centre de Processament de Dades 
CPU: Central Processing Unit 
CST: Centre de Supervisió Telemàtic 
CVL: Consola de Visualització Local  
IDE: Integrated Drive Electronics 
IES: Illes d’Entrades i Sortides 
IHM: Interfície Home Màquina 
IP: Internet Protocol 
OPC: OLE for Process Control 
PAC: Programmable Automation Controller 
PDA: Personal Digital Assistant 
PID: Proportional Integral Derivation 
PLC: Programmable Logic Controller 
RAM: Reliability And Maintainability 
RMC:  Redundancy Message Channel 
SAI: Sistema d’Alimentació Ininterrompuda 
SCADA:  Supervisory Control And Data Acquisition 
SH: Servidor Historian 
SNMP: Simple Network Management Protocol 
SOL: Servidor d’Objectes Local 
SPW: Servidor de Publicació Web 
SSCADA: Servidor SCADA 
TCP: Transmission Central Protocol 
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UTR: Unitat de Terminal Remot 
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1. Introducció 
Aquest projecte neix davant  la necessitat de dur a  terme el  control  i  supervisió  centralitzats d’un 
entorn de quatre cotxeres d’autobusos situades dintre de l’àrea metropolitana de Barcelona.  
L’objectiu principal de les tasques de control i supervisió es centrarà en el reconeixement de fallides i 
alarmes del sistema així com en  la  interacció, de forma remota, amb  les  instal∙lacions presents a  la 
cotxera. 
Les  diverses  instal∙lacions  a  comandar,  la  falta  d’homogeneïtat  entre  els  sistemes  presents  a  les 
cotxeres així com  les diferències respecte al grau tecnològic de  les  instal∙lacions dificulten, en gran 
mesura, la realització d’una solució única que pugui ser aplicada a totes les cotxeres. 
Tenint present  les necessitats  i  requeriments del projecte  i  la problemàtica existent, es proposa  la 
integració d’una eina SCADA per  tal de dur a  terme  la supervisió, el control  i  l’adquisició de dades 
necessària per tal de fer possible el telecomandament de les cotxeres implicades. 
Amb  l’objecte de  fer efectiva  la  implantació d’aquesta eina es procedirà, en base als requeriments 
del client  i a  les  informacions extretes dels replantejaments realitzats a  les cotxeres, a establir una 
estructura de xarxa que permeti  realitzar el  transport de  la  informació des dels elements de camp 
fins als  servidors  centrals de  l’eina, determinar  l’equipament necessari que  composarà  la  solució  i 
indicar els requeriments de les aplicacions software implicades en la solució final, entre d’altres. 
Actualment existeixen sistemes que permeten dur a  terme el  telecomandament d’instal∙lacions en 
aeroports i més àmpliament, en cadenes de producció a gran escala. Malgrat això, no és comú trobar 
eines d’aquest tipus en entorns com els tractats en aquest projecte.   
Aquest projecte de final de carrera està orientat a fer ús de l’experiència adquirida en la implantació 
d’eines SCADA en sectors industrials i aplicar aquests coneixements en un entorn d’explotació, amb 
l’objectiu de millorar l’ús dels sistemes presents en cada cotxera estudiada. 
Primerament  s’introduirà  la  situació  actual  en  el  camp  dels  telecomandaments  basats  en  eines 
SCADA. Seguidament es passarà a definir el conjunt de requeriments que el sistema a  implantar ha 
de  complir  i,  a  continuació,  s’exposarà  la  solució  adoptada  per  tal  de  poder  acomplir  els 
requeriments i funcionalitats exigits pel client.  
També es realitza un anàlisi econòmic per a identificar la rendibilitat de la inversió. 
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2. Objectius 
L’objectiu  d’aquest  projecte  és  estudiar  i  donar  resposta  a  la  integració  d’una  eina  de 
telecomandament  que  permeti  dur  a  terme  el  control  i  supervisió  de  les  instal∙lacions  de  quatre 
cotxeres  d’autobusos  dotades  de  múltiples  sistemes  i  instal∙lacions  de  diferent  tipologia  i  grau 
tecnològic, disperses geogràficament dintre de l’àmbit de la ciutat de Barcelona.  
Com a fet característic, cadascuna de les cotxeres està formada per un gran nombre d’instal∙lacions 
de diferent naturalesa,  fent necessari  trobar una  solució a mida que  tecnològicament  fes possible 
realitzar les tasques de control i supervisió dels quatre centres de forma centralitzada. 
Per  tal  de  poder  dur  a  terme  aquesta  solució  i  cobrir  les  necessitats  de  control  i  supervisió  a 
distància,  en  aquest  projecte  s’aposta  per  la  implantació  d’un  telecomandament  que  gestioni  els 
principals  sistemes  de  cada  cotxera.  Podem  agrupar  els  sistemes  implantats  a  les  cotxeres 
d’autobusos en quatre grans blocs per tal de facilitar la seva identificació: 
− Sistemes de confort 
− Sistemes de taller 
− Sistemes de seguretat 
− Sistemes de material mòbil 
Cadascun d’aquest blocs es composa d’una sèrie de sistemes encarregats de dur a terme una sèrie de 
tasques i funcionalitats comunes: 
• El conjunt d’instal∙lacions que pertanyen als sistemes de confort està format per: 
− Subministrament i distribució d’energia elèctrica 
− Subministrament i distribució de gas per escomesa 
− Subministrament i distribució d’aigua per escomesa 
− Subministrament d’energia de reserva (Equips Electrògens) 
− Enllumenat 
− Producció i distribució de fred 
− Climatització 
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− Producció d’aigua calenta sanitària 
− Fontaneria 
− Ascensors i Muntacàrregues 
• El conjunt d’instal∙lacions que pertanyen als sistemes de material mòbil està format per: 
− Gestió del carburant 
− Gestió d’Adblue 
− Control i supervisió del repostatge de vehicles (SIAV) 
− Extracció de gasos 
• El conjunt d’instal∙lacions que pertanyen als sistemes de seguretat està format per: 
− Detecció i extinció d’incendis 
− Detecció i extinció d’incendis per gas 
− Detecció de monòxid de carboni 
− Ventilació i extracció de fums 
− Control d’accessos 
• El conjunt d’instal∙lacions que pertanyen als sistemes de taller està format per: 
− Gestió d’olis i residus 
− Depuradora d’aigües 
− Túnel de rentat de vehicles 
− Aspiració centralitzada d’alt buit 
− Generació i subministrament d’aire comprimit 
− Túnel de pintura 
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− Portes de taller 
L’objectiu general es pot dividir en diferents objectius més particulars que s’exposen a continuació: 
− Aconseguir  dur  a  terme  l’adquisició  remota  d’informació  dels  sistemes  d’interès 
instal∙lats a cadascuna de les cotxeres. 
− Dur  a  terme  la  interacció  amb  els  sistemes  telecomandats  permetent  l’enviament 
d’ordres de forma remota, automatitzada  o normal sobre les instal∙lacions.  
− Permetre la supervisió dels sistemes telecomandats en temps real. 
− Fer  possible  la  visualització  de  la  informació  associada  als  sistemes  telecomandats  a 
través d’Interfícies Home‐Màquina (IHM). 
− Emmagatzemar  la  informació  vinculada  amb  l’operació  del  sistema  en  una  base  de 
dades històrica per tal de poder realitzar informes. 
− Realitzar aquestes funcionalitats garantint la seguretat per a la operació del sistema. 
− Garantir l’establiment d’un sistema fàcilment escalable. 
− Possibilitar la interacció amb usuaris externs al sistema, ja sigui a través d’un portal Web 
com d’elements de monitoratge. 
Tanmateix, dintre dels objectius d’aquest projecte no figura la implementació software de la solució 
adoptada però si la seva especificació.   
La  proposta  presentarà  una  arquitectura  capaç  de  transportar  la  informació  d’interès    fins  a  la 
plataforma  software  SCADA,  determinar  els  elements  hardware  que  s’hauran  d’instal∙lar  per  tal 
d’aconseguir que l’adquisició es realitzi correctament i fixar els requeriments hardware i software de 
les  eines  utilitzades  per  tal  que  es  pugui    comptar  amb  una  solució  completa  que  garanteixi  els 
objectius exposats anteriorment. 
Per altra banda, el disseny de la solució assegurarà els següents criteris: 
− Intercanviabilitat: Tots els elements i equips utilitzats en el sistema que realitzin idèntica 
funció  i hagin de ser substituïts, hauran d’ésser totalment  intercanviables, sense haver 
de realitzar cap operació d’adaptació.  
− Disseny Modular: El disseny modular haurà d’ésser utilitzat sempre que sigui possible. 
Per disseny modular s’entén l’agrupament d’equips segons funcionalitats de manera que 
es  puguin  diferenciar  amb  claredat  la  interfície  entre  components  i  facilitar 
l’ampliabilitat i intercanviabilitat. 
Disseny d’un telecomandament integrat per a les instal∙lacions d’un entorn de 
cotxeres d’autobusos 
 
‐ Objectius ‐ 
 
 
7 
− Estandardització de components: Els elements que formin part del sistema seran, en  la 
mesura  del  possible,  equips  i  components  estàndards  els  quals  hagin  provat  la  seva 
fiabilitat amb escreix en operació normal. A més a més, el disseny d’equips evitarà  l’ús 
de components de baixa fiabilitat, sotmetent‐los a condicions de treball extremes o fora 
de límits, o seleccionar components per prova i error. 
− Disseny des de el punt de vista de manteniment: El disseny dels equips dels sistemes es 
farà tenint en compte les operacions de manteniment al llarg de tot el procés. 
− Fiabilitat i mantenibilitat: Tots els components i equips estaran dissenyats i escollits amb 
l’objectiu  últim  d’obtenir  una  gran  fiabilitat  i mantenibilitat  inherent  del  sistema.  Els 
sistemes  i equipaments estaran  integrats de  tal manera que  siguin  capaços de  seguir 
funcionant davant de fallada única, amb la mínima degradació del servei possible. Amb 
aquest objectiu, els sistemes  inclouran equips de back‐up  i redundàncies en els modes 
d’operació per tal d’aconseguir la màxima disponibilitat de la manera més efectiva. 
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3. Antecedents i motivació 
3.1. Antecedents 
Des  de  que  els  processos  industrials  van  augmentar  les  seves  línies  de  producció  i  iniciaren  la 
reconversió de  la  seva maquinària a principis de  la dècada dels 90,  la  indústria va enfocar  la  seva 
activitat cap a l’automatització dels sistemes i processos. 
En vistes d’aquest canvi ha anat creixent  la necessitat de fer possible    la supervisió  i el control dels 
processos automatitzats que es duen a terme en les cadenes de muntatge i producció amb l’objectiu 
de monitoritzar en temps real els seus processos principals o més crítics.  
Per  tal  de  dur  a  terme  aquest  seguiment  preventiu  s’ha  estès  la  implantació  d’eines  SCADA 
(Supervisory Control And Data Acquisition) que faciliten la visualització de l’estat del sistema a través 
d’IHMs ajustables a les necessitats de cada procés. 
En base a  la maduresa tecnològica adquirida en  la  indústria,  l’ús d’aquestes eines es pot expandir a 
aplicacions de caire domòtic o control de les instal∙lacions d’un entorn no industrial. 
3.2. Justificació de la necessitat del projecte 
3.2.1. Problemàtica actual 
En la actualitat, el procés de supervisió i control de les instal∙lacions tractades es basa en la inspecció 
visual i periòdica dels diversos sistemes que composen cada cotxera. Aquesta operativa comporta un 
sèrie de problemes, com són: 
− Temps llarg de resposta davant les incidències 
− Només es detecta una incidència si s’ha inspeccionat el sistema 
− Detecció d’avaries en base a la intuïció de l’operari 
− La priorització de les actuacions no segueix cap caràcter prefixat 
− Possibilitat d’errors de mesures en la realització d’inspeccions visuals 
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− Model no escalable 
Aquests  punts  desemboquen  de  forma  directa  en  la  gestió  de  les  instal∙lacions,  el  personal,  el 
pressupost i la seguretat de les cotxeres. Concretament podem observar les següents mancances en 
cadascun d’aquests àmbits: 
− Instal∙lacions: 
○ Implantació de nivells de  redundància majors amb  la  finalitat de  compensar els 
llargs temps de resposta en la resolució d’incidències. 
○ Abús o infrautilització de peces i recanvis. 
○ Intervals  d’inspecció  llargs  impliquen  l’existència  de  sistemes  amb  problemes 
funcionant en situacions no recomanables. 
○ Supervisió 24h no garantitzada. 
− Personal: 
○ Dedicació de temps molt alta per a la inspecció visual de les instal∙lacions.  Limita 
la realització d’altres tasques. 
○ Dependència de l’experiència del personal. 
○ Criticitats i importància de les incidències no estandarditzades, subjectives. 
○ Dependència del personal per a l’atenció dels sistemes 
− Pressupost: 
○ Un  increment  d’incidències  no  detectades  o  generades  per  un  manteniment 
preventiu no òptim suposa un cost addicional. 
○ El funcionament erroni d’un sistema no detectat pot suposar el consum excessiu 
de subministres 
○ L’alt  temps de dedicació  del personal  a  la  supervisió  i  tractament d’incidències 
suposa la seva infrautilització. 
− Seguretat: 
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○ Un temps de resposta lent pot suposar entrar en una situació de risc de seguretat 
per a les persones o les instal∙lacions 
○ Manipulacions  no  autoritzades  o  mal  gestionades  poden  dur  a  situacions  
d’accident o incidències. 
3.2.2. Millores potencials 
La necessitat de disposar d’un telecomandament en unes cotxeres d’autobusos es justifica observant 
les potencials millores que es poden aconseguir amb la seva implantació: 
− Supervisió durant 24 hores amb  l’objectiu de minimitzar el nombre  i/o  impacte de  les 
incidències. 
− Estandardització del procés d’adquisició i interpretació de dades i incidències. 
− Obtenció d’un mecanisme per  a  l’enregistrament de dades  i mesures històriques que 
permetin estudiar el comportament dels sistemes així com enregistrar qualsevol canvi 
en aquests. 
− Potenciar la dedicació del personal a activitats de manteniment preventiu i monitoratge 
de  subcontractes  reduint  la  dedicació  a  la  supervisió  i  interpretació  de  dades  i 
incidències. 
− Reduir al màxim la dependència “estat sistemes – personal”. 
− Assolir un model escalable. Facilitar la inclusió de nous sistemes 
− Reduir els costos de manteniment de les instal∙lacions. 
A partir de les millores exposades, es fa evident que una eina com la presentada aporta una sèrie de 
beneficis que justifiquen l’estudi de la seva implantació i integració. 
3.3. Estat actual de la tecnologia 
Actualment una eina SCADA consta d’una aplicació software dissenyada per a funcionar sobre equips 
informàtics  estàndards  en  el  control de producció, proporcionant  comunicació  amb  els  equips de 
camp (controladors autònoms) i controlant el procés a través d’una IHM.  
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S’encarrega de  la obtenció de  tota  la  informació d’un procés productiu  i de  la gestió d’aquesta de 
forma que sigui accessible per part de diversos d’usuaris en funció dels permisos assignats. 
La major part del control és realitzada automàticament per una Unitat de Terminal Remot (UTR), per 
un  Programmable  Logic  Controller  (PLC)  i  més  actualment  per  un  Programmable  Automation 
Controller (PAC). 
Les funcions de control del servidor es troben gairebé sempre restringides a reajustaments bàsics del 
lloc o a capacitats del nivell de supervisió. 
Així doncs, actualment els sistema es basa en els següents elements: 
− La UTR. 
− L’estació mestra i el computador amb IHM. 
− La infraestructura de comunicacions 
La UTR es connecta a l’equip físicament i llegeix dades d’estat. Un exemple d’aquestes lectures serien 
els estats obert/tancat d’una vàlvula o un interruptor, mesures de pressió, de flux, de voltatge o de 
corrent elèctric.  
Per  l’equip,  la  UTR  pot  enviar  senyals  que  el  poden  controlar:  obrir‐lo,  tancar‐lo,  intercanviar  la 
vàlvula o configurar  la velocitat de  la bomba, engegar‐la, parar‐la... La UTR pot  llegir  l’estat de  les 
dades  digitals  o  mesures  de  dades  analògiques  i  enviar  comandes  digitals  de  sortida  o  punts 
d’ajustament analògics.  
Una de  les parts més  importants de  la  implementació d’una eina SCADA és  la supervisió d’alarmes. 
Una  alarma  és  un  punt  d’estat  digital  que  té  dos  tipus  de  valors:  NORMAL  i  ALARMA. 
Conceptualment  es  genera  una  alarma  sempre  que  els  requeriments  així  ho  estableixin.  Com  a 
exemple d’alarma trobem la llum de "tanc de combustible buit" d’un automòbil.  
Un cop es  localitza una alarma dintre del sistema,  l’operador de  l’eina SCADA atendrà  la  incidència 
seguint el protocol que s’hagi establert prèviament.  
L’estació mestra es troba constituïda per el conjunt de servidors  i el programari necessari per a fer 
possible la comunicació amb els equips de camp (UTRs, PLCs, etc). Dintre de l’estació es troba també 
el programari  de la IHM.  
En un sistema SCADA petit, l’estació mestra pot estar en un sol ordinador, tot i que a gran escala, en 
els  sistemes  SCADA  l’estació  mestra  pot  incloure  molts  servidors,  aplicacions  de  programari 
distribuït,  i  llocs  de  recuperació  de  fallides  generals.  El  sistema  SCADA  usualment  presenta  la 
informació al personal operatiu de manera gràfica, en  forma d’un diagrama de representació. Això 
significa que  l’operador pot veure un esquema que  representa  la planta que està sent controlada. 
Per  exemple,  podria  visualitzar  el  dibuix  d’una  bomba  connectada  a  una  canonada,  mostrant  a 
l’operador quant  fluid està  sent bombat des de  la bomba a  través de  la canonada en un moment 
donat o bé el nivell de líquid d’un tanc o si la vàlvula està oberta o tancada.  
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Els  diagrames  de  representació  poden  consistir  en  gràfics  de  línies  i  símbols  esquemàtics  per  a 
representar els elements del procés, o poden consistir en  fotografies digitals dels equips sobre els 
quals  s’animen  les  seqüències.  Els blocs de programari d’un  SCADA  (mòduls), permeten  activitats 
d’adquisició, supervisió i control. 
El  paquet  IHM  per  al  sistema  SCADA,  típicament  inclou  un  programa  de  dibuix  amb  el  qual  els 
operadors  o  el  personal  de  manteniment  del  sistema  poden  canviar  l’aparença  de  la  interfície. 
Aquestes  representacions  poden  ser  tan  simples  com unes  llums de  trànsit  en pantalla,  les quals 
representen  l’estat  actual  d’un  camp  en  el  trànsit  actual,  o  tan  complexes  com  una  pantalla  de 
multiprojector representant posicions de tots els elevadors en un gratacel o tots els trens d’una via 
fèrria.  
Plataformes obertes com GNU/Linux que no eren àmpliament usades inicialment, s’usen a causa del 
ambient  de  desenvolupament  altament  dinàmic  i  per  la  facilitat  d’acomodar‐se  en  el  camp  del 
maquinari i control de mecanismes. 
Els  sistemes  SCADA  tenen  tradicionalment  una  combinació  de  ràdios  i  senyals  directes  serials  o 
connexions de mòdem per  a  conèixer  els  requeriments de  comunicacions,  fins  i  tot  Ethernet  i  IP 
sobre  SONET  (fibra  òptica)  són  usades  freqüentment  en  llocs  molt  grans  com  la  indústria  dels 
ferrocarrils  i estacions d’energia elèctrica. Els mètodes de connexió entre sistemes poden arribar a 
ser via wireless (per exemple si volem enviar senyals a una PDA, a un telèfon mòbil,...) i així prescindir 
de la instal∙lació de cablejat. Per a que la instal∙lació d’un SCADA sigui perfectament aprofitada, ha de 
complir diversos objectius:  
− Han de ser sistemes d’arquitectura oberta (capaces d’adaptar‐se segons  les necessitats 
de l’empresa).  
− Han de comunicar‐se amb facilitat a  l’usuari amb  l’equip de planta  i resta de  l’empresa 
(xarxes locals i de gestió).  
− Han  de  ser  programes  senzills  d’instal∙lar,  sense  excessives  exigències  de  maquinari. 
Utilització fàcil i senzilla. 
Per a desenvolupar un sistema SCADA és necessari un  Integrated Drive Electronics  (IDE) en el qual 
dissenyar, entre altres coses:  
− L’aspecte que tindrà l’eina SCADA. 
− Les funcions i esdeveniments que ha d’executar quan s’interactua amb la seva interfície 
IHM. 
− Les operacions i càlculs que ha de realitzar amb les dades adquirides. 
Així doncs, una de les solucions en el control SCADA és utilitzar l’aplicació creada juntament amb un 
programa per  a monitoritzar,  controlar  i  automatitzar  senyals  analògiques  i  digitals,  capturades  a 
través  de  targetes  d’adquisició  de  dades.  En  l’actualitat,  un  dels  programes  més  utilitzats  per  a 
aquesta fi és LabView (National Instruments).  
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Tot i això, hi ha altres solucions adoptades freqüentment: 
○ pvBrowser ‐ Aplicació "GPL" per a monitoratge SCADA amb interfície Web.  
○ FreeSCADA ‐ Aplicació "Open source" per a projectes SCADA  
○ Likindoy Professional free GPL Scada system ‐ Centrologic  
○ FAST/TOOLS ‐ Yokogawa FAST/TOOLS SCADA  
○ Acimut  Scada  Monitoriza  ‐  Creació  de  projectes  SCADA  funcionals  mitjançant 
"punxar i arrossegar" 
Des de un punt de vista hardware, una eina SCADA, a banda de  la plataforma  software, necessita 
d’una sèrie d’elements de camp que determinen en gran mesura la recopilació de la informació que 
es genera a l’entorn d’estudi. 
Actualment els sistemes utilitzats es basen en la utilització de UTRs enllaçades amb PLCs o PACs que 
assumeixen rols d’estació mestre. Tot i això, l’arquitectura de la xarxa i la disposició dels elements no 
és fixa i variarà en funció de la disposició de les instal∙lacions a monitoritzar.  
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4. Requeriments funcionals 
Les especificacions  i requeriments funcionals del sistema que es desitja  implementar s’han agrupat 
segons l’àmbit a què pertanyen, de manera que el seu seguiment sigui més senzill.   
Ha estat possible distingir un total de deu àmbits diferents sobre els que actuar per tal de cobrir les 
necessitats indicades pel client (veure Annexes, “12.1. Requeriments funcionals”).  
La solució proposada haurà de tenir en compte el total d’àmbits que s’exposen a continuació: 
− Adquisició de dades: El sistema permetrà l’adquisició remota d’informació dels sistemes 
telecomandats. 
− Enviament  d’ordres:  El  sistema  permetrà  l’enviament  remot  d’ordres  als  sistemes 
telecomandats. 
− Supervisió: El sistema permetrà supervisar els sistemes telecomandats. 
− Visualització  de  dades:  El  sistema  permetrà  la  correcte  visualització  d’informació 
associada als sistemes telecomandats. 
− Registre d’informació: El sistema permetrà emmagatzemar tota  la  informació vinculada 
amb l’operació del sistema. 
− Processat de dades: El sistema permetrà el processat de les dades de  tota la informació 
vinculada amb l’operació del sistema. 
− Desenvolupament del sistema: El sistema proporcionarà eines de desenvolupament. 
− Seguretat: El sistema proporcionarà els mecanismes adients per garantir una operació 
segura del sistema. 
− RAM:  El  sistema  oferirà  garanties  de  fiabilitat,  disponibilitat,  mantenibilitat  i 
escalabilitat. 
− Interacció amb  sistemes: El  sistema proporcionarà eines per a establir  interacció amb 
sistemes externs. 
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5. Anàlisis dels requeriments i solució proposada 
5.1. Anàlisis dels requeriments 
Per a poder proposar una  solució que acompleixi  tots els  requeriments  funcionals especificats pel 
client (veure Annexes, “12.1. Requeriments funcionals”), ha estat necessari tractar cadascuna de les 
necessitats de forma individual per després englobar‐les totes en una solució única. 
A  continuació  s’analitzarà  cadascun dels  conceptes a acomplir, es  relacionarà amb  la  funcionalitat 
requerida  i  s’exposa  la  solució més convenient a dur a  terme per  tal que el  requeriment es pugui 
acomplir. 
Concepte  Funcionalitat  Solució 
Adquisició remota d’informació dels sistemes telecomandats  Adquisició Info 
Elements de camp dedicats a 
la  obtenció  i  xarxa  de 
comunicacions  encarregada 
dels transport 
L’enviament  remot  d’ordres  als  sistemes  telecomandats  i  no 
telecomandats 
Enviament Ordres 
Eina  software  integrada  amb 
els  protocols  locals  de  cada 
sistema.  Suport  de  xarxa  de 
comunicacions 
Supervisar els sistemes telecomandats  Supervisió 
Eina  software  integrada  amb 
els  protocols  locals  de  cada 
sistema  que  permeti  establir 
una  jerarquia  d’alarmes. 
Suport  de  xarxa  de 
comunicacions 
La  correcte  visualització  d’informació  associada  als  sistemes 
telecomandats 
Visualització dades 
Interfície  Home‐Màquina 
sobre  aplicació  software. 
Cicles de lectura curts. 
Emmagatzemar tota la informació vinculada amb l’operació del sistema  Registre Informació 
Base  de  dades  amb  usuaris 
concurrents 
Processar la informació emmagatzemada  Processat dades 
Establiment d’una plataforma 
de gestió 
Proporcionarà eines de desenvolupament  Desenvolupament 
Software  obert  basat  en 
programació  orientada  a 
objectes 
Proporcionarà els mecanismes adients per garantir una operació segura 
del sistema 
Seguretat 
Establiment  de  rols  d’usuari 
per a la gestió del sistema.  
El  sistema  proporcionarà  eines  per  a  establir  interacció  amb  sistemes 
externs 
Interacció amb 
externs 
Establiment d’interfícies amb 
altres  xarxes  de 
comunicacions.  Limitacions 
d’accés. 
Taula 1. Anàlisis dels requeriments 
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Analitzant globalment  les necessitats  i  les solucions proposades a cadascun dels àmbits es conclou 
que  la  solució  que  més  s’adapta  als  requeriments  especificats  pel  client  és  la  implantació  d’un 
telecomandament  integrat que permeti  la  supervisió  i el  control  centralitzat de  les  instal∙lacions  i 
sistemes desitjats. 
Per tal de gestionar aquest sistema, es farà ús d’una eina software SCADA. Aquesta eina s’adaptarà 
tant  com  es  pugui  a  les  necessitats  del  client,  convertint‐se  així  en  una  solució  a mida  tenint  en 
compte les diferències existents entre les diverses cotxeres. 
5.1.1. Adquisició remota d’informació  
Per tal de fer possible l’adquisició remota d’informació dels elements monitorats és necessari: 
− Establiment d’un sistema de control dirigit mitjançant la instal∙lació d’elements de camp. 
Els elements a utilitzar per cotxera seran: 
○ Un element concentrador. Tecnologia complexa. 
○ Diversos elements de tipus illa. Tecnologia simple. 
○ Una  xarxa de  comunicació basada en bus estàndard de  comunicacions Modbus 
TCP/IP per garantir la comunicació entre les illes i l’element concentrador. 
− Utilització d’un element concentrador global capaç de centralitzar les dades adquirides 
− Establiment d’una xarxa  troncal basada en protocol de comunicacions Ethernet TCP/IP 
per realitzar l’enviament de la informació des de cotxera fins el post central. 
5.1.2. Enviament remot d’ordres  
Per tal de possibilitar l’enviament d’una o varies ordres de forma remota serà necessari:  
− La  utilització  d’activadors  amb  la  capacitat  d’accionar  elements  actius  dels  objectes 
gestionats.  
− La utilització de la infraestructura utilitzada per al procés d’adquisició de dades. 
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5.1.3. Supervisió  
Per tal de realitzar correctament les tasques de supervisió serà necessari dur a terme: 
− Establiment d’una  interfície home‐màquina on presentar  la  informació d’estat a través 
de gràfics i esquemes. 
− Establiment  i  comparació  de  les  dades  adquirides  amb  llindars  predefinits.  El  mode 
d’actuació haurà de ser: 
○ No  es  compleix  amb  el  llindar:  Situació  d’alarma  i  actualització  d’estat  en  la 
interfície home‐màquina. 
○ Es compleix amb el llindar: Situació normal i actualització d’estat en la IHM. 
− Establiment  d’una  jerarquia  d’alarmes  en  funció  de  la  seva  criticitat  i  automatització 
d’accions en cas d’alarma. 
− Establiment de cicles de lectura diferents en funció del tipus de senyal supervisada: 
○ Cicles d’escaneig de 2 minuts per senyals crítiques 
○ Cicles d’escaneig de 5 minuts per senyals no crítiques 
− Establiment d’una xarxa de supervisió. 
5.1.4. Visualització d’informació associada  
Per  tal  de  realitzar    correctament  les  tasques  de  visualització  de  la  informació  associada  serà 
necessari dur a terme: 
− Establiment d’una IHM sobre aplicació software. 
− Respectant  la periodicitat establerta pel sistema de supervisió, visualització de  l’estat o 
valors de: 
○ Variables 
○ Objectes 
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○ Sinòptics dels sistemes telecomandats 
○ Llistat d’alarmes 
− Limitació de la visualització en funció del rol d’usuari. 
5.1.5. Emmagatzemament de la informació vinculada amb l’operació  
Per  tal de historiar  correctament  la  informació obtinguda en el procés d’adquisició de dades,  s’ha 
establert que serà necessari dur a terme: 
− Establiment d’una base de dades dedicada a  l’emmagatzemament dels canvis produïts 
en les senyals recollides.  
− Establiment d’un cicle màxim d’emmagatzematge de 6 mesos. 
− Establiment d’un mètode de resum de les dades històriques obtingudes durant un cicle 
d’emmagatzematge. 
− A partir de la informació històrica, es realitzaran: 
○ Informes 
○ Gràfiques 
○ Corbes de tendència 
− Realització de backups de la informació dintre d’un cicle d’emmagatzematge. 
5.1.6. Eines de desenvolupament 
La  solució  software  seleccionada gaudirà de diverses eines de desenvolupament. Aquest  software 
presentarà les següents característiques: 
− Software de programació oberta 
− Programació basada en objectes. Garantirà: 
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○ Escalabilitat 
○ Reutilització de codi 
○ Optimització del temps de programació 
○ Facilitat d’incorporació de nous sistemes a l’entorn 
− Instal∙lació d’un servidor d’objectes per cotxera 
− Instal∙lació d’un servidor d’objectes global 
5.1.7. Eines d’operació segura  
Per tal que la solució presenti eines d’operació segures serà necessari que permeti:  
− Desenvolupament  de  rols  d’usuari.  Es  poden  determinar  quatre  rols  clarament 
diferenciables: 
○ Administrador: Encarregat de l’administració de la eina software i l’assignació de 
la resta de rols. 
○ Desenvolupador: Encarregat de el desenvolupament software de la eina dintre de 
l’àmbit de les cotxeres. 
○ Operador:  Serà  l’encarregat  de  l’explotació  del  sistema  dintre  de  l’àmbit  de  la 
cotxera.  S’encarregarà  de  dur  a  terme  les  tasques  manuals  de  l’eina  software 
(emissió d’ordres, adquisició de dades puntuals, etc...) 
○ Monitor: Únicament podrà accedir a  l’eina en mode  lectura. No podrà modificar 
el funcionament de la mateixa. 
− Establiment d’elements de seguretat entre les xarxes de comunicacions del sistema 
5.1.8. Eines per interacció amb sistemes externs  
La  solució haurà d’establir  comunicacions amb dues xarxes externes.  Les  interfícies amb elements 
externs seran: 
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− La  interfície amb  la xarxa Web. Es  realitzarà a  través d’un  servidor de publicació Web 
(SPW) dedicat a realitzar la publicació d’informes d’estat del sistema. 
− La  interfície  amb  el  centre  de  supervisió  telemàtic  (CST)  del  client.  Es  realitzarà 
mitjançant l’ús d’un protocol SNMP. 
5.2. Solució proposada 
Després d’analitzar els requeriments establerts pel client (veure “Taula 11. Requeriments funcionals 
generals” a Annexes, “12.1. Requeriments funcionals”) de forma  individual, s’ha disposat a realitzar 
una valoració global amb l’objectiu de: 
− Trobar una eina capaç de conjuntar totes les necessitats. 
− Oferir una solució global per acomplir els requeriments sol∙licitats. 
Ha estat necessari tenir en compte  les necessitats més  importants que planteja aquest projecte. Es 
sol∙licita un eina capaç de dur a terme tasques de:  
− Supervisió 
− Control  
− Adquisició de dades 
Un cop localitzades aquestes necessitats fonamentals, s’ha determinat que la solució més adequada 
per  al  telecomandament  dels  sistemes  que  conformen  l’entorn  de  quatre  cotxeres  d’autobusos 
distanciades geogràficament és la instal∙lació d’una eina SCADA. 
Per tal de que la solució sigui la correcta, s’ha dut a terme un estudi de les instal∙lacions de cadascuna 
de  les  cotxeres,  identificant  els  sistemes  existents  així  com  el  nivell  de  control  i  supervisió  que 
aquests disposen dintre dels diferents centres. Un cop obtinguda aquesta  informació  i complint els 
requeriments del  client  (veure Annexes,  “12.1. Requeriments  funcionals”,  s’arribarà  a una  solució 
específica i adaptada a les funcionalitats sol∙licitades. 
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6. Organització lògica i física del sistema 
6.1. Organització lògica 
La organització  lògica del  sistema a nivell  software estarà enfocada a  supervisar  l’adquisició de  la 
informació, la presentació de la mateixa i possibilitar la interacció amb usuaris externs. 
 A la següent figura podem observar conceptualment com s’haurà d’estructurar el sistema de forma 
lògica a nivell software,  identificant‐se de  forma senzilla els diferents nivells  funcionals definits així 
com les diferents interaccions existents. 
Aquesta  estructura  s’aplicarà  individualment  a  cadascuna  de  les  cotxeres  d’autobusos  per  tal  de 
poder realitzar correctament el monitoratge a distància dels diferents emplaçaments. 
 
Figura 1. Arquitectura software de cotxera 
A  partir  de  l’estructura  lògica  de  l’eina  de  telecomandament  SCADA  a  nivell  de  cotxera,  podem 
determinar el sistema global seguint la següent arquitectura: 
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Figura 2. Arquitectura software SCADA global 
Segons es pot observar, el sistema SCADA estarà organitzat en 3 nivells funcionals: 
− Nivell 1: Adquisició de dades i distribució. 
− Nivell 2: Supervisió i control. 
− Nivell 3: Interacció amb usuaris externs. 
6.1.1. Nivell 1: Adquisició de dades i distribució. 
El nivell 1, “Adquisició de dades i distribució”, té com a funcionalitats principals: 
− Adquirir dades dels diferents elements i sistemes gestionats. 
− Executar ordres de control sobre els elements i sistemes gestionats. 
− Supervisar les dades adquirides amb les següents finalitats: 
○ Identificar si la dada adquirida ha sofert una variació respecte a l’estat anterior. 
○ Identificar si la dada adquirida es troba dins dels marges correctes d’operació. 
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○ Generar alarmes en el  cas d’identificar‐se un estat no  vàlid o  la  superació d’un 
llindar preestablert en casos específics, on el temps de resposta hagi d’esser molt 
curt. 
○ Donar ordre d’execució d’un esdeveniment lligat a l’estat de la dada supervisada. 
− Distribuir i notificar cap a les aplicacions de control (nivell 2) tota la informació adquirida 
així com la informació addicional generada com a conseqüència del procés de supervisió 
(alarmes  específiques,  execució  d’ordres,..).  Sols  s’haurà  de  distribuir  cap  al  nivell  2 
aquella informació que hagi sofert una variació en el seu estat. 
Donat el caràcter distribuït del sistema, les funcionalitats relacionades amb el nivell 1  prenen molta 
rellevància.  El  fet  que  la  supervisió  de  totes  les  dades  adquirides  es  realitzi  a  nivell  individual  de  
cotxera haurà de permetre reduir els requeriments de processat dels servidors del nivell 2 així com 
els requeriments de transmissió. 
6.1.2. Nivell 2: Supervisió i control. 
El nivell 2, “Supervisió i control”, té com a funcionalitats principals: 
− En  base  a  la  informació  rebuda,  supervisar  si  es  dona  un  estat  d’alarma,  controlant 
aquesta informació amb els paràmetres i llindars establerts. 
− Rebre  i/o  demanar  tota  la  informació  distribuïda  des  del  nivell  1,  verificant  la 
autenticitat de la informació rebuda. 
− En base a la informació rebuda i a la programació establerta, mostrar tota la informació 
de supervisió als operadors, totes  les alarmes  i ordres automàtiques dutes a terme pel 
sistema i la informació històrica de les instal∙lacions. 
− Emmagatzemar en base de dades tota la informació rebuda des del nivell 1 així com tota 
la informació addicional generada com a conseqüència de l’execució de tasques per part 
del nivell de supervisió i control. 
− Administrar qualsevol tasca o variable del sistema, facilitant la modificació i/o ampliació 
del propi sistema cap a altres instal∙lacions. 
− Proporcionar una plataforma de distribució d’informació segura cap a tercers. 
El nivell 2, Supervisió i control haurà d’estar basat en la vessant software de l’eina SCADA.   
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6.1.3. Nivell 3: Interacció amb usuaris externs. 
El nivell 3, “Interacció amb usuaris externs”, té com a funcionalitats principals: 
− Rebre i/o demanar tota la informació des del nivell 2. 
− En base a la informació rebuda i a la programació establerta, mostrar tota la informació 
de supervisió a usuaris tercers així com la informació històrica de les instal∙lacions. 
− Facilitar  la  correcta  tramesa de dades amb el CST del  client per  tal de  fer possible el 
monitoratge dels elements hardware del sistema. 
− Integració amb software d’ús intern (SAP, ERP, etc...) del client. 
− Proporcionar una plataforma de distribució d’informació segura cap a tercers via accés 
Web a través de la integració dins del portal Web del client. 
6.2. Organització física 
A fi de poder complir amb les funcionalitats principals definides, el sistema SCADA haurà d’incorporar 
una  sèrie  d’elements  que  conformaran  l’organització  física  del  sistema.  A  partir  d’aquesta 
organització serà possible complir amb els requeriments exposats anteriorment. 
S’ha realitzat una separació dels elements en funció del nivell lògic al que es poden associar. 
Elements  Nivell lògic associat 
IES Distribuïdes 
PLC Mestre Cotxera 
Nivell 1: Adquisició dades  i 
distribució 
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Elements  Nivell lògic associat 
Software 
• SSCADA 
• SH 
• CMiE 
• SPW 
• CVL 
• SOL 
Nivell  2:  Supervisió  i 
Control 
Taula 2. Llistat d’elements del sistema 
Tot seguit es descriuen les funcionalitats i requeriments generals de cada un d’aquests elements així 
com  la  configuració  necessària  dintre  de  l’estructura  per  tal  que  sigui  possible  dur  a  terme  tant 
l’adquisició i distribució com la supervisió i control de les dades. 
6.2.1. Illes d’Entrades/Sortides Distribuïdes 
Les  illes  d’entrades/sortides  (IES)  distribuïdes,  són  l’element  bàsic  de  funcionament  del  sistema 
SCADA a nivell de cotxera. 
Les IES exerceixen com a nodes concentradors a nivell de camp  i són les encarregades d’interactuar 
físicament amb els diversos elements i sistemes gestionables de la mateixa cotxera, aconseguint així 
la correcta extracció de les dades d’estat de les instal∙lacions. 
A banda de  la  instal∙lació de  les  IES en  zones properes als  sistemes a monitoritzar,  serà necessari 
tenir en compte la forma més adequada per tal de dur a terme l’extracció de les variables d’estat: 
− Senyals analògiques de tipus elèctric en cas de que el sistema no disposi de cap tipus de 
comandament 
− Targes  compatibles  amb  el protocol  de  comunicacions necessari per  a  fer possible  la 
comunicació amb el PLC del sistema en cas que aquest presenti comandament  local o 
remot. 
A  continuació  es presenta de  forma més detallada  les  funcionalitats de  les  IES dintre del  sistema 
SCADA. 
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6.2.1.1. Operativa 
Les  activitats  i  tasques  operatives  que  les  IES  realitzen  dins  del  sistema  SCADA  a  instal∙lar  a  les 
cotxeres són:  
− Adquirir  les  senyals  elèctriques  (a  través  de  cablejat  elèctric)  o  de  comunicacions  (a 
través de xarxes de comunicacions) que proporcionen tota la informació respecte l’estat 
de  funcionament  dels  elements  gestionats  i  transmetre‐les  mitjançant  bus  de 
comunicacions cap al PLC Mestre de Cotxera (element descrit al punt “6.2.2. PLC Mestre 
de Cotxera”). 
− Executar físicament ordres de control generades de forma automàtica per part del PLC 
Mestre i/o servidor SCADA o de forma manual per part de l’operador a través de la IHM 
al la consola de visualització local (CVL). 
− Proporcionar els canals físics de comunicació (interfícies de comunicació) per a realitzar 
integracions de sistemes de control propietaris. 
6.2.1.2. Especificacions 
Les IES aptes per a ser instal∙lades a les cotxeres hauran d’assegurar les especificacions exposades a 
continuació: 
− Després de fer un estudi de camp dels sistemes implantats a  les cotxeres s’ha observat  
l’existència  de  diferències  en  quant  al  grau  tecnològic  d’aquests.  En  vistes  d’aquesta 
situació  ha  estat  necessari  establir  dues  modalitats  de  IES  per  tal  de  fer  possible 
l’extracció  de  dades  d’interès  en  funció  de  si  la  instal∙lació  es  troba  comandada 
localment  per  algun  element  tipus  PLC  o  bé,  si  aquesta  no  inclou  cap  tipus  de 
comandament: 
○ IES amb capçaleres de comunicacions no intel∙ligents  amb suport tipus interfícies 
de comunicacions. 
○ IES  amb  CPU  integrada  i  capacitat  per  a  integrar  interfícies  de  comunicacions 
externes. 
− Donat el gran nombre de punts d’adquisició de dades existents en cada cotxera, les IES 
hauran d’ésser instal∙lades de forma distribuïda al llarg de les pròpies cotxeres, buscant 
estratègicament  les ubicacions  idònies a  fi de garantir una major cobertura  sense que 
això  representi  una  gran  inversió  en  cablejat  i  buscant  donar  cobertura  al màxim  de 
sistemes possible per IES.  
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− Les  IES  tindran  la  capacitat  d’adquirir  senyals  en  qualsevol  format  i  de  qualsevol 
naturalesa  (entrades  digitals,  entrades  analògiques,  sortides  digitals,  sortides 
analògiques, entrades tipus bus de dades,....). El nombre de senyals a adquirir per les IES 
no haurà d’estar limitat, de forma que  les IES hauran de seguir una estructura modular 
d’alta escalabilitat, permetent ampliar el nombre de senyals a un cost mínim. Tanmateix, 
les  IES disposaran d’un bus de comunicacions  intern que permetrà  la distribució de  les 
IES en varies ubicacions. 
− A fi de simplificar la integració de sistemes ja existents, les IES hauran de poder oferir un 
gran ventall d’interfícies de comunicacions i protocols de comunicacions. 
− Respecte a la programació, les IES hauran d’ésser elements amb la mínima intel∙ligència. 
Sols disposaran de  la programació mínima per a poder efectuar  les seves funcionalitats 
(adquisició de dades  i  conversió de protocols). Hauran de poder  ser programades  i/o 
configurades localment o remotament a través del port de comunicacions o a través del 
PLC Mestre de cotxera. 
− A  nivell  de  manteniment,  les  IES  hauran  de  permetre  inserir,  eliminar  i/o  canviar 
elements en calent, de forma que no sigui precís deixar les IES fora de servei. 
6.2.2. PLC Mestre de cotxera 
El PLC Mestre de cotxera haurà d’ésser  l’element amb major  intel∙ligència en el propi àmbit de  la 
cotxera,  entenent  aquesta  intel∙ligència  com  la  capacitat  per  a  albergar  i  executar  més  d’un 
programa software.  
6.2.2.1. Operativa 
Les  activitats  i  tasques  operatives  que  els  PLC  Mestres  de  cotxera    hauran  de  realitzar  dins  del 
sistema SCADA són:  
− Interrogar periòdicament cada una de les IES en recerca de canvis d’estat o generació de 
nova informació. 
− Ordenar  l’execució d’un ordre de control sobre un element gestionar específic per part 
d’una IES. 
− Controlar l’estat de funcionament de cada IES així com de les comunicacions. 
− Realitzar la traducció de protocols propietaris. 
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− Supervisar la informació i dades rebudes i comparar‐les amb estats anteriors i/o llindars 
o paràmetres preestablerts. 
− Generació d’alarmes crítiques en base a la supervisió de la informació rebuda de les IES. 
− Interactuar amb els servidor SCADA a fi de transmetre senyals  i alarmes adquirides així 
com rebre ordres de control i/o parametrització de senyals. 
6.2.2.2. Especificacions 
A  fi  de  complir  amb  els  requeriments  funcionals  especificats  anteriorment,  els  PLC  Mestres  de 
cotxera hauran d’assegurar les especificacions exposades a continuació: 
− El  PLC  haurà  de  disposar  d’una  CPU  i  memòria  suficientment  dimensionada  per  a 
gestionar  un  mínim  de  1250  punts  de  supervisió  i  múltiples  llaços  PID  sota  un  cicle 
d’escaneig mínim de 2 segons. Els 1250 punts de supervisió podran ésser de qualsevol 
naturalesa: 
○ Entrades i sortides analògiques 
○ Entrades i sortides digitals 
○ Comptadors 
○ Etc... 
− El PLC haurà de fer ús de sistemes operatius deterministes i amb capacitat d’execució de 
tasques en temps real. 
− El PLC haurà de disposar com a mínim de 2  interfícies de comunicacions, de forma que 
es garanteixi  la  comunicació  tant amb  les  IES  sota el  seu domini a  través de  la Xarxa 
Local  de  Cotxera  com  amb  el  servidor  SCADA  del  centre  de  supervisió.  Ambdues 
interfícies hauran de comptar amb adreces IP independents. 
− El PLC haurà de permetre fer ús de diferents protocols de comunicacions, sent possible 
l’ús simultani de més d’un protocol en  interfícies diferents. Es valorarà positivament el 
suport de protocols propietaris. 
− El  PLC haurà de poder ser fàcilment ampliable, tant pel que fa referència a prestacions 
de memòria i CPU com a prestacions de comunicacions. Haurà d’ésser concebut amb un 
disseny  modular  i  escalable.  En  referència  a  tasques  de  manteniment,  permetrà 
l’ampliació, eliminació i/o substitució en calent de mòduls o elements interns. 
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− El PLC haurà de permetre fer ús dels llenguatges de programació estàndards de PLC. Es 
valorarà  positivament  l’existència  de  plataformes  IDE  per  al  desenvolupament  de 
programes  software.  Els  programes  i  actualitzacions  de  sistema  operatiu  hauran  de 
poder ser  realitzades  localment  (via port USB, port RS‐232,...) o  remotament  (a  través 
del port de comunicacions). 
− El PLC haurà de  comptar  amb mòdul d’emmagatzemament de dades  (memòria  flash) 
d’alta  capacitat  i  amb  memòria  interna  a  efectes  de  buffer  acumulador  per  tal  de 
disposar la informació generada per les IES. Com a mínim disposarà de 1GB de memòria. 
− El PLC comptarà amb un mòdul SAI que permetrà el funcionament de l’equip en cas de 
produir‐se  una  fallida  del  sistema. Quan  es  produeixi  una  situació  de  fallida  elèctrica 
l’equip  realitzarà  un  bolcat  de  la  informació  acumulada  al  buffer  al  mòdul 
d’emmagatzematge de dades. 
6.2.3. Sistema de control i supervisió 
El  sistema de  control  i  supervisió del  sistema  SCADA haurà d’estar basat en una  solució  software 
instal∙lada en servidors d’altes prestacions.  
El  sistema  haurà  de  garantir  la  gestió  d’un  mínim  de  5.000  punts  de  supervisió,  procedents  del 
conjunt de cotxeres supervisades. 
El sistema de control i supervisió, en funció de les funcionalitats del software, estarà instal∙lat en els 
següents emplaçaments: 
− Centre  de  processament  de  dades  (CPD):  Funcions  d’adquisició,  processat, 
emmagatzematge, desenvolupament i publicació Web. 
− CVL de cotxera: Funcions de visualització. 
El Sistema de control i supervisió està composat pels següents elements: 
− Servidor SCADA (SSCADA) Primari 
− Servidor SCADA (SSCADA) Secundari 
− Servidor Historian (SH) 
− Consola de Manteniment i Enginyeria (CMiE) 
− Servidor de Publicació Web (SPW) 
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− Consola de  Visualització Local (CVL) 
− Servidor d’Objectes Local (SOL) 
6.2.3.1. Elements del sistema 
6.2.3.1.1. Servidor SCADA primari 
El SSCADA primari contindrà  l’eina SCADA  i serà  l’encarregat de donar suport a dues de  les quatre 
cotxeres  a  telecomandar.  Es  trobarà  localitzat  al  CPD  1  i  realitzarà  les  tasques  de  tractament  i 
processat de les dades arribades dels PLC Mestre de Cotxera de dues ubicacions diferents.  
6.2.3.1.1.1. Operativa 
Les activitats i tasques operatives que el SSCADA primari haurà de realitzar dintre del sistema SCADA 
són:  
− Enviament de la informació de cotxera al SH. 
− Tramesa de dades i informes al SPW. 
− Gestió de la eina SCADA per a totes les cotxeres d’autobusos. 
− Establiment d’un sistema balancejat amb el SSCADA secundari. 
− Establiment de  comunicacions amb el CST del  client per a  la  transmissió de  l’estat de 
funcionament dels elements de camp (via protocol SNMP). 
6.2.3.1.2. Servidor SCADA secundari 
El SSCADA secundari contindrà l’eina SCADA i serà l’encarregat de donar suport a dues de les quatre 
cotxeres  a  telecomandar.  Es  trobarà  localitzat  al  CPD  2  i  realitzarà  les  tasques  de  tractament  i 
processat de les dades arribades dels PLC Mestre de cotxera de les dues cotxeres restants.  
6.2.3.1.2.1. Operativa 
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Les  activitats  i  tasques  operatives  que  el  SSCADA  secundari  haurà  de  realitzar  dintre  del  sistema 
SCADA són:  
− Enviament de la informació de cotxera a la base de dades del sistema. 
− Tramesa de dades i informes al SPW. 
− Gestió de la eina SCADA per a totes les cotxeres d’autobusos. 
− Establiment d’un sistema balancejat amb el SSCADA primari. 
− Establiment de  comunicacions amb el CST del  client per a  la  transmissió de  l’estat de 
funcionament dels elements de camp (via protocol SNMP). 
6.2.3.1.3. Servidor Historian 
El  SH  serà  l’encarregat de  contenir  la base de dades de  l’eina  SCADA.  En  aquesta base de  dades 
s’emmagatzemaran les dades originades a les cotxeres i processades per l’eina de telecomandament. 
Es trobarà ubicada al CPD 1 i realitzarà tasques tals com la creació d’informes històrics de les dades 
recollides.  
6.2.3.1.3.1. Operativa 
Les activitats i tasques operatives que el SH haurà de realitzar dins del sistema SCADA són:  
− Administració i gestió de la base de dades del sistema. 
− Promig i emmagatzemament de la informació semestralment. 
− Emmagatzematge de la base de dades reposadora d’objectes. 
6.2.3.1.4. Servidor d’Objectes Local 
El SOL contindrà  l’eina SCADA  i serà  l’encarregat de donar suport  individual a  la cotxera on es trobi 
instal∙lat  en  cas  que  aquesta  treballi  en  mode  degradat.  Realitzarà  les  tasques  de  tractament  i 
processat de  les dades arribades dels PLC Mestre de cotxera  i s’encarregarà, un cop es  recuperi  la 
connexió amb el CPD, de remetre les dades al SSCADA pertinent.  
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6.2.3.1.4.1. Operativa 
Les activitats i tasques operatives que el SOL haurà de realitzar dins de la cotxera són:  
− Emmagatzemament  de  les  dades  facilitades  pel  PLC  Mestre  de  cotxera  en  cas  de 
treballar en mode degradat. 
− Sincronització amb els SSCADA del CPD després d’una recuperació de la comunicació. 
− Enviament de  la  informació emmagatzemada durant el mode degradat als SSCADA del 
CPD un cop recuperada la comunicació. 
− Contenció  de  la  eina  SCADA  per  tal  de  garantir  la  supervisió  de  la  cotxera  en mode 
degradat. 
6.2.3.1.5. Consola de Manteniment i Enginyeria 
La CMiE serà  l’encarregada de realitzar  les  tasques de manteniment a nivell de cotxera. Es  trobarà 
ubicada a la mateixa màquina que el SOL. 
6.2.3.1.5.1. Operativa 
Les activitats i tasques operatives que la CMiE haurà de realitzar dins del sistema SCADA són:  
− Actualització de la base de dades reposadora d’objectes. 
− Emmagatzematge de l’IDE de l’eina SCADA. 
− Programació d’objectes per nous dispositius de sistema. 
− Realització  i  centralització  del  manteniment  del  sistema  mitjançant  actualitzacions  i 
configuració del mateix. 
− Configuració dels PLC Mestre de cotxera. 
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6.2.3.1.6. Servidor Publicació Web 
El SPW s’encarregarà de realitzar la publicació d’informes d’estat de les instal∙lacions de les cotxeres 
d’autobusos per tal que siguin accessibles a través de la intranet del client. 
6.2.3.1.6.1. Operativa 
Les activitats i tasques operatives que el SPW haurà de realitzar dins del sistema SCADA són:  
− Connexió amb portal Web del client per tal de possibilitar  la supervisió del sistema per 
part d’usuaris externs. 
− Publicació d’informes de les cotxeres supervisades. 
6.2.3.2. Especificacions 
El sistema de control i supervisió haurà d’assegurar les especificacions exposades a continuació: 
− Generals 
− Característiques tecnològiques 
− Programació orientada a objectes 
− Entorn multiusuari 
− Toolkits de gestió de  l’eina 
− Telemanteniment 
− Històric Integral 
− Seguretat integrada i centralitzada 
− Sistema d’alarmes distribuïdes 
− Redundància 
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− Balanceig de càrrega 
− Capacitat Store & Forward 
6.2.3.2.1. Especificacions Generals 
El sistema de control i supervisió, haurà de basar‐se en un software estàndard, que compleixi amb els 
següents requisits: 
− Software desenvolupat per una “Software Factory”: El  fabricant del software haurà de 
ser  una  companyia  que  tingui  com  a  nucli  principal  de  la  seva  activitat  el 
desenvolupament  i/o  distribució  de  solucions  software,  sent  aquesta  activitat  la  que 
repercuteixi directament sobre el seu compte de resultats. 
− Software independent de qualsevol fabricant de Hardware: El software haurà de tenir la 
capacitat de comunicar‐se a través de protocols estàndard amb qualsevol dispositiu de 
camp. La plataforma no haurà d’estar lligada a cap hardware específic, ni prescriurà cap 
en particular. 
− Software obert, flexible i robust: 
○ Obert.  Haurà  de  permetre  realitzar  desenvolupaments  que  després  siguin 
universalment accessibles. 
○ Flexible. Haurà d’adaptar‐se a les necessitats de cada sector. 
○ Robust.  La  seva  base  tecnològica  haurà  d’ajudar  a  desenvolupar  el  projecte 
eficientment , si es realitza un ús adequat del mateix. 
− Software integrat i modular: 
○ El software haurà de presentar‐se com una plataforma que agrupi serveis comuns 
sobre la que es podran anar incorporant mòduls funcionals. 
− Software conegut per diferents integradors i/o enginyeries: 
○ Les  enginyeries  hauran  d’estar  certificades  per  la  Software  Factory. Això  haurà 
d’ajudar a garantir el correcte desenvolupament i ús del software en el projecte. 
− Software escalable: 
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○ Haurà  d’ésser  escalable  tant  en  funcionalitats,  com  en  usuaris  que  l’utilitzaran, 
com en senyals a controlar. 
− Software sense salts tecnològics que haurà de permetre l’actualització de versions amb 
inversions que no suposin nous processos de enginyeria: 
○ El  software desenvolupat per  la Software Factory haurà d’assegurar  la capacitat 
de d’adaptar‐se als continus canvis que es produeixin en els sistemes operatius, 
assegurant la inversió realitzada. 
○ Haurà  d’assegurar‐se  la  constant  millora  del  software,  llançant  al  mercat 
actualitzacions, services packs i noves versions d’acord amb els sistemes operatius 
existents. 
○ Haurà d’ésser un software integrable horitzontal i verticalment: 
? El  software  haurà  d’estar  desenvolupat  sobre  una  plataforma  tecnològica 
que  permeti  integrar‐se  amb  altres  tecnologies  i  que  permeti  albergar  i 
conviure amb altres aplicacions: 
 
? Drivers de Connexió (32 bits I/O Drivers). 
? Protocols NetDDE i SuiteLink. 
? OLE para processos de control. 
? Clients OPC. 
? Connexió a nivell Relé. 
? ODBC. 
? XML. 
? CSV. 
? .doc. 
? Web. 
? Wdsl. 
? Esdeveniments de base de dades. 
? Integració amb ERP i SAP. 
− La plataforma haurà de permetre la integració amb altres sistemes a nivell de: 
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○ A nivell de comunicació, en el que la capacitat de disposar de múltiples drivers de 
mercat haurà d’ésser un factor clau. 
○ A  nivell  base  de  dades,  en  el  que  comptar  amb  bases  de  dades  obertes  i 
estàndards facilitarà aquesta integració. 
○ A nivell Web, en el que la plataforma haurà d’ésser capaç d’integrar en un mateix 
portal diferents aplicacions. 
6.2.3.2.2. Característiques tecnològiques 
El  sistema  de  supervisió  i  control  haurà  de  complir  amb  una  sèrie  de  característiques  i  poder 
gestionar  el  volum  d’informació  que  es  produirà  a  l’àmbit  de  les  quatre  cotxeres.  A  continuació 
detallem les característiques tecnològiques de l’eina de supervisió i control: 
− Haurà  de  proporcionar  un  paquet  de  software  per  a  la  realització  d’aplicacions  de 
supervisió, control i gestió industrial, basat en  l’arquitectura .NET de Microsoft, tant en 
la capa de desenvolupament d’aplicació, execució i visualització de l’aplicació. 
− Haurà de permetre  l’execució d’aplicacions  sobre  sistemes operatius: Windows XP de 
Microsoft,  Windows  Vista,  2003  Server  Estàndard  Edition,  2003  server  Enterprise 
Edition. 
− Haurà de seguir una filosofia de programació orientada a objectes. A cada element (text, 
gràfic, imatge, ...) se li haurà de poder associar propietats i dades formant un objecto, i 
varis d’aquests objectes s’hauran de poder unir formant un objecto major, heretant les 
propietats i les dades dels objectes constituents. 
− Totalment configurable. Exemples: 
○ Impressió de les alarmes i dades de procés. 
○ Ubicació i format d’emmagatzematge d’alarmes i dades. 
○ Visualització de l’entorn de desenvolupament i el d’execució. 
○ Gestió de les comunicacions. 
○ Pantalles a visualitzar. 
○ Inici de l’aplicació. 
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○ Freqüència d’intermitències gràfiques. 
− Haurà de permetre una programació associada a condicions o esdeveniments. 
○ Escriure codi que s’executi quan es produeixi algun esdeveniment. De manera que 
al canviar el valor d’una variable, o una condició passi de falsa a certa o viceversa, 
o una finestra es mantingui oberta, se  li pugui associar un conjunt d’instruccions 
que realitzaran una acció concreta. 
− La  visualització  d’alarmes,  la  representació  gràfica  de  l’evolució  de  les  variables,  la 
generació  d’informes,  el  control  de  accessos,  la  incorporació  de  gràfics  raster,  la 
possibilitat  de  dibuixar  gràfics  vectorials,  la  capacitat  de  realitzar  zoom  sobre  les 
aplicacions hauran de ser funcionalitats bàsiques de la plataforma. 
− Haurà  de  facilitar  la  comunicació  de  les  variables  amb  el món  exterior  a  través  d’un 
mecanisme  propi  de  l’entorn  Windows,  denominat  DDE,  de  forma  que  es  puguin 
intercanviar dades amb altres aplicacions en  temps d’execució. Entre elles  s’haurà de 
permetre  la  comunicació  amb  fulles  de  càlcul  (EXCEL,  LOTUS,...),  o  bases  de  dades 
(ACCES, PARADOX,...), o qualsevol altre software que suporti DDE. 
− La plataforma haurà de disposar de drivers que permetin comunicar‐se amb qualsevol 
tipus de dispositiu de camp: 
○ Targetes 
○ Autòmats programables 
○ Càmeres TV 
○ Vídeo 
○ Robots 
○ Màquines – eina 
− Haurà de permetre incorporar funcions addicionals a les existents, desenvolupades amb 
llenguatges de programació com C++, C# o també amb entorns de programació visuals 
com Delphi, Visual Studio i Visual .Net. 
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6.2.3.2.3. Programació orientada a objectes 
Per  tal  d’acomplir  amb  les  necessitats  d’escalabilitat,  facilitat  d’us  i  gestió  del  sistema,  es  va 
determinar que l’eina software a desenvolupar hauria d’estar basada en una programació orientada 
a objectes. A continuació justifiquem aquesta necessitat: 
− El desenvolupament de l’aplicació s’haurà de realitzar amb una programació orientada a 
objectes. S’hauran de generar plantilles d’objectes que després podran ser reutilitzades 
en altres projectes o en ampliacions d’aquest. 
− El desenvolupament orientat a objectes haurà de complir el següents tres requisits que 
defineixen el que s’entén per objecte:  
○ Encapsulació: L’objecte haurà d’incorporar tots els atributs que caracteritzen a un 
sistema de supervisió i control. 
○ Polimorfisme:  Una  vegada  que  s’hagin  desenvolupat  una  sèrie  de  plantilles 
genèriques (pares) s’haurà de poder realitzar unes altres plantilles (filles) a partir 
de  les genèriques. Aquestes  filles,  tindran uns atributs específics, però haurà de 
conservar els atributs bàsics de les plantilles pare. 
○ Herència: Els canvis en  la plantilla s’hauran de propagar automàticament a totes 
les  instàncies (o bé s’hauran de propagar a  les que es marquin com susceptibles 
de  ser  canviades).  Les  plantilles noves hauran de  poder derivar‐se de plantilles 
existents. 
6.2.3.2.4. Entorn multiusuari 
El  fet que  l’eina  software  sigui utilitzada per més d’un usuari determina  la necessitat de  crear un 
entorn multiusuari per tal de possibilitar el correcte funcionament global del sistema. A continuació 
justifiquem aquesta necessitat: 
− L’entorn de desenvolupament haurà de permetre que varies persones al mateix temps 
siguin capaces de desenvolupar l’aplicació. 
− El  sistema  haurà  d’incorporar  mecanismes  que  permetin  bloquejar  un  determinat 
objecte, model, scripting, configuració, per a assegurar que no existeixi concurrència de 
desenvolupadors. S’haurà d’aplicar el model Check in – Check out. 
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− A part de controlar els usuaris que desenvolupen  l’aplicació, s’haurà de portar a terme 
un control i un registre automàtic, integrat i exhaustiu de tots els canvis que es realitzin 
en un determinat objecte o en una aplicació. 
6.2.3.2.5. Toolkits de gestió de l’eina 
− A part de  comptar amb un entorn únic  i  centralitzat de desenvolupament d’objectes, 
models  de  la  instal∙lació  i  desplegament  d’aquests  objectes,  haurà  d’incorporar  eines 
que: 
○ Permetin  desenvolupar  objectes  lògics  i  objectes  molt  específics  per  a  una 
determinada aplicació. 
○ Eines que permetin gestionar,  instal∙lar, desenvolupar, visualitzar estats  i  logs de 
qualsevol tipus de driver de comunicació. 
○ Eines  que  permetin  gestionar  les  alarmes  i  esdeveniments  produïts  de  forma 
integral i amb la gran flexibilitat. 
6.2.3.2.6. Telemanteniment 
− Haurà  d’incorporar  una  consola  estàndard  per  a  realitzar  el  manteniment  de  forma 
remota de: 
○ Estat dels objectes que fan córrer l’aplicació. 
○ Estat  de  la  base  de  dades  en  temps  real  que  emmagatzema  tots  els 
esdeveniments i dades de la instal∙lació. 
○ Estat de tots els drivers de comunicació que estan adquirint les senyals de la xarxa 
de control. 
○ Estat  de  tot  el  hardware  distribuït  per  la  instal∙lació.  Servidors  d’objectes, 
servidores  d’històrics,  llocs  de  visualització  i  control,  llocs  de  generació  de 
informes 
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6.2.3.2.7. Històrics integrats 
− La base de dades d’històrics s’haurà de basar en una base de dades estàndard de mercat 
(tipus Historian amb llicència SQL Server) sobre la que s’haurà de realitzat una adaptació 
al món de les instal∙lacions. Es a dir, s’haurà tingut en compte: 
○ Restriccions de l’operació en temps real 
○ Verificació de la correcció de dades 
○ Latència d’adquisició de dades 
− La base de dades haurà de permetre la integració de dades recollides de forma manual o 
procedents d’altres sistemes de gestió de la informació.  
− En el moment en el qual  s’activi  l’opció de que el objecte  reculli  les dades d’històrics, 
automàticament  la  base  de  dades  d’emmagatzematge  d’informació  haurà  de  quedar 
configurada. S’emmagatzemarà el total de punts supervisats (5.000 punts d’històrics). 
6.2.3.2.8. Seguretat integrada i centralitzada 
− Els usuaris hauran d’ésser reconeguts tant des del punt de vista de desenvolupament de 
l’aplicació com del punt de vista d’operació. 
6.2.3.2.9. Sistema d’alarmes distribuïdes 
− El desenvolupament de  l’aplicació basada en objectes haurà de permetre que es pugui 
portar una gestió distribuïda de les alarmes. 
6.2.3.2.10. Redundància 
− Al  realitzar  un  desenvolupament  orientat  a  objectes,  no  haurà  d’ésser  necessari 
desenvolupar un scripting específic per establir un nivell de redundància, sinó que sols 
es  tindrà que  activar  en  cada objecte  l’opció de  redundància per  a que  aquesta  resti 
activada. 
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− La redundància haurà de poder ser resolta en varis nivells: 
○ Comunicacions 
○ Aplicació 
○ Històrics 
○ Visualització de pantalles 
− El mode de redundància del sistema haurà de seguir la següent casuística: 
○ Existiran  dos  servidors,  un  primari  i  un  altre  secundari.  Els  servidors  hauran 
d’executar  al  mateix  temps  totes  les  operacions  que  permetin  que  l’aplicació 
estigui en marxa. S’haurà d’emmagatzemar històrics i registres d’alarmes, s’haurà 
de gestionar  les comunicacions amb  la xarxa de control,  s’haurà de gestionar  la 
configuració de seguretat i el funcionament de l’aplicació. 
○ En  cas  que  el  servidor  primari  caigui,  automàticament  (en  calent)  el  servidor 
secundari haurà d’agafar el  control de  l’aplicació  sense perdre dades  i aportant 
alta disponibilitat a l’aplicació. Una vegada que el primari s’hagi recuperat, els dos 
servidors hauran de tornar a funcionar simultàniament. 
6.2.3.2.11. Balanceig de càrrega 
− El  sistema  haurà  de  permetre  realitzar  un  balanceig  de  càrrega.  Es  a  dir,  s’haurà  de 
poder  utilitzar  els  dos  servidors  per  a  repartir  la  càrrega.  La  casuística  que  haurà  de 
seguir serà la següent: 
○ El  50%  dels  objectes  corren  en  el  servidor  primari  i  el  50%  en  el  servidor 
secundari. S’haurà de configurar la redundància per a que qualsevol dels dos faci 
de backup de l’altre en cas de caiguda, de forma que en cas de fallida, un dels dos 
servidor haurà d’executar el 100% dels objectes. 
6.2.3.2.12. Capacitat Store & Forward 
− Els objectes hauran d’ésser els encarregats de recollir la informació i aquesta informació 
s’haurà d’emmagatzemar en la base de dades. Si el servidor de base de dades caigués, el 
propi  objecte  haurà  d’ésser  responsable  de  recollir  la  informació  i  emmagatzemar‐la 
com a buffer en el disc dur del servidor d’objectes. Una vegada es recuperi el servidor, 
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els  objectes  hauran  d’enviar  les  dades  emmagatzemades  cap  al  servidor  de  base  de 
dades. 
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7. Arquitectura i operativa del sistema 
Tenint  en  compte  l’extensió mitja  de  les  cotxeres  i  la  diversitat  d’entorns  que  podem  trobar  en 
cadascuna  d’elles  (espais  oberts,  sales  tècniques,  oficines,  instal∙lacions,  etc...),  s’ha  procedit  a 
determinar una arquitectura de xarxa que permeti realitzar  la connexió dels diferents elements de 
camp amb  l’aplicació software de  l’eina SCADA a  través d’una xarxa  física a nivell de cotxera  i una 
xarxa física a nivell de CPD. 
La comunicació entre aquestes dues xarxes serà possible gràcies a  la utilització d’una xarxa troncal 
que el propi client  facilitarà. Aquesta xarxa permetrà  la connectivitat de  les cotxeres amb el CPD  i 
farà possible el telecomandament des de el CPD on s’ubicarà l’eina SCADA. 
A nivell de cotxera es realitzarà la instal∙lació d’una xarxa que permetrà la comunicació dels elements 
de camp tipus IES amb el PLC Mestre cotxera. Aquest, alhora, es comunicarà amb el CPD a través de 
la  xarxa  troncal o bé  amb  el  SOL  i  la CVL  a  través de  la  xarxa  local  en  cas de  treballar  en mode 
degradat (caiguda de la connexió amb el CPD). 
A continuació passem a descriure  l’arquitectura (tant física com  lògica) del sistema en els diferents 
àmbits d’explotació així com la operativa dels elements que la composen. 
7.1. Arquitectura i operativa de cotxera 
A continuació es descriurà de  forma detallada el desplegament necessari   a nivell de cotxera per a 
poder fer efectiva la comunicació d’aquesta amb l’eina SCADA. 
El plantejament de  la  xarxa  té  com  a objectiu  fer possible  la  tramesa d’un  total de 1.250  senyals 
elèctriques  originades  a  les  diverses  instal∙lacions  desplegades  als  tallers,  sales  tècniques,  zona 
d’oficines i demés ubicacions d’una cotxera d’autobusos.  
Tant l’arquitectura com l’operativa del sistema és la mateixa per a tots els emplaçaments, ja que s’ha 
buscat una solució única que permet ser adaptada en funció dels requeriments de cada cotxera. 
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7.1.1. Arquitectura de cotxera 
7.1.1.1. Arquitectura física 
L’arquitectura  física establerta a cadascuna de  les cotxeres es basarà en una xarxa  local establerta 
dintre de  la pròpia cotxera a través de  la qual es realitzaran  les comunicacions pertinents entre els 
diferents equips del nivell de cotxera. 
La Xarxa Local de Cotxera connectarà els següents elements: 
− PLC Mestre de cotxera 
− Servidor d’Objectes Local (SOL) 
− Centre de Visualització Local (CVL) 
− Illes d’Entrades/Sortides (IES) 
Gràficament, a nivell de cotxera, es planteja la següent arquitectura física: 
 
Figura 3. Arquitectura física de cotxera 
La Xarxa Local de Cotxera s’implementarà mitjançant bus de dades i protocol Modbus TCP/IP. 
La  comunicació  realitzada  entre  les  IES  i  els  sistemes  a monitoritzar  de  la  cotxera  es  realitzarà  a 
través de cablejat dedicat a tal efecte. 
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7.1.1.2. Arquitectura lògica 
L’arquitectura  lògica del sistema de cotxera es basa en  l’establiment de dues xarxes  lògiques dintre 
de  la  xarxa  física  de  cotxera.  A  nivell  lògic,  cadascuna  d’aquestes  xarxes  serà  l’encarregada  de 
realitzar el transport de dades segons el seu àmbit d’actuació. 
A  continuació  realitzem una breu descripció de  les  xarxes  lògiques  i  la  seva  implicació  a nivell de 
cotxera. 
7.1.1.2.1. Xarxa IES 
La Xarxa  lògica  IES és  l’encarregada de realitzar el transport de dades dels elements de camp de  la 
cotxera, permetent així la comunicació entre les IES i el PLC Mestre de cotxera.  
Aquesta xarxa és necessària per a poder extreure les senyals d’interès dels sistemes instal∙lats arreu 
de la cotxera i fer‐les arribar al PLC Mestre de cotxera. 
7.1.1.2.2. Xarxa de Control 
La Xarxa lògica de Control és l’encarregada  de realitzar el transport de les dades concentrades al PLC 
Mestre de cotxera cap a la Xarxa de Supervisió o la CVL i el SOL, segons el mode de funcionament.  
Un cop es procedeixi a  l’enviament de  la  informació adquirida pel PLC Mestre de cotxera, aquesta 
serà  enviada  a  un  destí  o  altre  a  través  del  Node  Enrutador  de  cotxera.  D’aquesta  manera, 
s’aconsegueix establir comunicació entre el conjunt dels elements de camp de la cotxera i la resta de 
la xarxa. 
Més enllà de realitzar l’enllaç entre els elements de camp (IES i PLC Mestre) i els elements de control 
de cotxera (CVL i SOL), la xarxa lògica de control permet establir la comunicació de la cotxera amb el 
CPD establint l’enllaç amb la Xarxa de Supervisió, que serà detallada més endavant. 
Gràficament podem veure que l’arquitectura lògica del sistema presenta la següent forma: 
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Figura 4. Arquitectura lògica de cotxera 
A l’apartat “7.2.3.2.1. Xarxa de Supervisió” s’especificarà amb més detall el funcionament d’aquesta 
xarxa. 
7.1.2. Comunicacions 
A  continuació  es  presenten  les  comunicacions  establertes  per  cadascun  dels  elements  que 
intervenen en la tramesa de dades a nivell de cotxera. 
7.1.2.1. Illes d’Entrades/Sortides 
Les IES establiran dos tipus de comunicacions: 
− La comunicació establerta entre  les  IES  i els  sistemes  supervisats dintre de  la cotxera, 
realitzades a través de cablejat elèctric i seguint una topologia en estrella.  
− La  comunicació  establerta  entre  les  IES  i  el  PLC  Mestre  a  través  de  la  Xarxa  IES 
mitjançant cablejat de comunicacions i seguint una topologia en estrella. El protocol de 
comunicacions usat fins a la xarxa serà Modbus TCP/IP.  
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7.1.2.2. PLC Mestre de Cotxera 
El PLC Mestre de cotxera establirà tres tipus de comunicacions: 
− La  comunicació  establerta  entre  el  PLC  i  les  IES  a  través  de  la  Xarxa  IES.  A  través 
d’aquesta comunicació el PLC durà a terme la recepció de dades de les IES.  
− La comunicació establerta entre el PLC i el conjunt CVL i SOL. Es realitzarà a través de la 
Xarxa  de  Control  i  s’establirà  quan  el  sistema  treballi  en mode  degradat  (pèrdua  de 
comunicació  amb  el  CPD).  En  aquesta  comunicació  el  PLC  realitzarà  l’enviament  de 
dades cap al SOL a través del node enrutador de cotxera. Es dedicarà una adreça IP per a 
aquesta comunicació.  
− La  comunicació  establerta  entre  el PLC  i  el CPD.  Es  realitzarà  a  través de  la Xarxa de 
Control i mitjançant la Xarxa de Supervisió. S’establirà consulta de dades tant ascendent 
(enviament de dades dels sistemes de cotxera al CPD) com descendent (monitoratge del 
funcionament del PLC). Es dedicarà una adreça IP per a aquesta comunicació. 
7.1.2.3. Consola de Visualització Local 
La CVL establirà un tipus de comunicació: 
− La comunicació establerta entre  la CVL  i el SOL. Es  realitzarà de  forma  lògica a  través 
d’un enllaç  intern. Tant  el CVL  com el  SOL estaran ubicats  a  la mateixa màquina  i es 
tractarà el conjunt com 2 aplicacions sobre un mateix SO. 
7.1.2.4. Servidor d’Objectes Local 
El SOL establirà tres tipus de comunicacions: 
− La comunicació establerta entre el SOL  i el CVL. Es realitzarà a través d’un enllaç  intern 
del PC i es tractarà com dues aplicacions sobre un mateix sistema operatiu. En aquesta 
comunicació el SOL facilitarà el suport de l’eina SCADA a la CVL per poder dur a terme el 
monitoratge de la cotxera localment. 
− La  comunicació establerta entre el  SOL  i el CPD. Es  realitzarà  a  través de  la Xarxa de 
Supervisió. En aquesta comunicació el SOL establirà connexió amb:  
○ La  CMiE  per  tal  de  rebre  les  actualitzacions,  manteniment  i  monitoratge  del 
sistema. 
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○ El  SSCADA  al  realitzar‐se una  recuperació del mode degradat.  El  SOL  iniciarà  la 
sincronització  amb  el  SSCADA  per  tal  de  realitzar  la  tramesa  de  dades 
emmagatzemades en el seu buffer. 
− La comunicació establerta entre el SOL i el PLC Mestre de cotxera. Es realitzarà a través 
de  la  Xarxa  de  Control  quan  el  sistema  treballi  en  mode  degradat.  En  aquesta 
comunicació el SOL rebrà la informació facilitada pel PLC Mestre. 
7.1.3. Operativa de cotxera 
La operativa de cotxera admet dos modes de funcionament: mode normal (sense incidències) i mode 
degradat (pèrdua de comunicació amb el CPD).  
A continuació passem a descriure de forma detallada cadascun d’aquest modes i les variacions de la 
operativa de cotxera que s’associen. 
7.1.3.1. Mode normal 
Seguint  l’arquitectura de  la  cotxera,  les  IES  transmeten  la  informació  recollida de  les  instal∙lacions 
supervisades cap al PLC Mestre de cotxera a través de la Xarxa lògica IES.  
Un cop rebudes les dades recollides per les IES, el PLC Mestre remet les senyals al CPD mitjançant la 
Xarxa de Supervisió. Per  fer possible aquest enviament de  la  informació, el PLC envia  les dades al 
node enrutador de cotxera a través de la Xarxa de Control. Un cop arribada al node, aquest enviarà la 
informació del PLC Mestre al CPD a través de la Xarxa de Supervisió. 
A la següent figura podem veure el camí que segueixen les dades procedents de la cotxera en mode 
normal: 
Disseny d’un telecomandament integrat per a les instal∙lacions d’un entorn de 
cotxeres d’autobusos 
 
‐ Arquitectura i operativa del sistema ‐ 
 
 
49 
 
Figura 5. Intercanvi de dades sense incidències a cotxera 
7.1.3.2. Mode degradat 
En cas de produir‐se un tall en les comunicacions amb el CPD, el sistema passarà a treballar en mode 
degradat. 
En mode degradat, la informació enviada pel PLC Mestre no s’enviarà al CPD sinó que serà enviada i 
emmagatzemada al SOL, que comptarà amb un espai de memòria dedicat a dur a  terme  tal  tasca. 
Aquesta comunicació serà possible gràcies al node enrutador. 
Un cop resolta  la  incidència,  la  informació emmagatzemada al SOL es remetrà al SSCADA pertinent 
del CPD i es continuarà amb el funcionament habitual. 
Un cop  recuperada  la comunicació amb el CPD es  realitzarà  l’actualització de  la base de dades del 
sistema amb la informació de la cotxera afectada. 
En mode degradat no serà possible realitzar  la supervisió  i control d’una cotxera de forma remota, 
però si podrà ser comandada localment. 
A la següent figura podem veure el camí que segueixen les dades procedents de la cotxera en mode 
degradat: 
Disseny d’un telecomandament integrat per a les instal∙lacions d’un entorn de 
cotxeres d’autobusos 
 
‐ Arquitectura i operativa del sistema ‐ 
 
 
50 
 
Figura 6. Intercanvi de dades en mode degradat a cotxera 
7.2. Arquitectura i operativa del CPD 
L’arquitectura a nivell de CPD es fonamenta en el conjunt de SPW, SH i SCADA (primari i secundari), 
així  com  la  CMiE.  Els  servidors  s’establiran  com  a  màquines  virtuals  amb  VMware  (software 
homologat)  dins  de  la  plataforma  de  servidors  existents  del  client  o  bé,  en  màquines  físiques 
diferenciades.  
L’arquitectura del CPD es dividirà en dos CPD físicament independents ubicats en dos emplaçaments 
diferents. Cada CPD tindrà la capacitat de gestionar individualment la totalitat del sistema en cas de 
caiguda de l’altre (a nivell de servidors SCADA).  En cas de no poder establir sincronització entre ells a 
través de l’enllaç RMC, el servidor que sondeja la xarxa en aquell moment (si no rep resposta en un 
temps determinat) assumirà la caiguda de l’altre servidor SCADA i es disposarà a gestionar la càrrega 
de dades procedent de les quatre cotxeres. 
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7.2.1. Arquitectura CPD 1 
7.2.1.1. Arquitectura física CPD 1 
L’arquitectura física establerta al CPD 1 es basarà en una xarxa local establerta dintre del propi CPD 1 
a  través de  la qual es  realitzaran  les  comunicacions pertinents entre els diferents equips d’aquest 
nivell. 
La Xarxa Local de CPD1 connectarà els següents elements: 
− Servidor SCADA (SSCADA) Primari 
− Servidor Historian (SH) 
− Servidor de Publicació Web (SPW) 
− Consola de Manteniment i Enginyeria (CMiE) 
A la següent figura podem observar un esquema de l’arquitectura física del CPD 1: 
 
Figura 7. Arquitectura física CPD 1 
El SSCADA primari es  trobarà connectat al SSCADA secundari mitjançant un enllaç dedicat,   punt a 
punt, per a realitzar tasques de sincronització. 
Mitjançant aquest enllaç el SSCADA primari podrà comprovar el correcte funcionament del SSCADA 
secundari i així actuar en conseqüència en cas de caiguda d’aquest. 
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7.2.1.2. Arquitectura lògica CPD 1 
L’arquitectura lògica del CPD 1 es basa en l’establiment d’una xarxa lògica dintre de la xarxa física del 
CPD 1. A nivell  lògic, aquesta xarxa serà  l’encarregada de realitzar el transport de dades a nivell del 
CPD 1. 
A la següent figura podem observar un esquema de l’arquitectura lògica del CPD 1: 
 
Figura 8. Arquitectura lògica CPD 1 
Més  endavant,  al  punt  “7.2.3.2.  Arquitectura  Lògica  CPD”  ,  s’exposa  de  forma  més  detallada 
l’operativa de les xarxes lògiques del CPD. 
7.2.2. Arquitectura CPD 2 
7.2.2.1. Arquitectura física CPD 2 
L’arquitectura física establerta al CPD 2 es basarà en una xarxa local establerta dintre del propi CPD 2 
a través de  la qual es realitzaran  les comunicacions pertinents entre els diferents equips del mateix 
nivell. 
La Xarxa Local de CPD2 connectarà els següents elements: 
− SSCADA secundari 
A la següent figura podem observar un esquema de l’arquitectura física del CPD 2: 
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Figura 9. Arquitectura física CPD 2 
El SSCADA secundari es  trobarà connectat al SSCADA primari mitjançant un enllaç dedicat,   punt a 
punt, per a realitzar tasques de sincronització.  
Mitjançant  aquest  enllaç  el  SSCADA  secundari  podrà  comprovar  el  correcte  funcionament  del 
SSCADA primari i així actuar en conseqüència en cas de caiguda d’aquest. 
7.2.2.2. Arquitectura lògica CPD 2 
L’arquitectura lògica del CPD 2 es basa en l’establiment d’una xarxa lògica dintre de la xarxa física de 
cotxera. A nivell lògic, aquesta xarxa serà l’encarregada de realitzar el transport de dades a nivell del 
CPD 2. 
A la següent figura podem observar un esquema de l’arquitectura lògica del CPD 2: 
 
Figura 10. Arquitectura lògica CPD 2 
Més  endavant,  al  punt  “7.2.3.2.  Arquitectura  Lògica  CPD”  ,  s’exposa  de  forma  més  detallada 
l’operativa de les xarxes lògiques del CPD. 
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7.2.3. Arquitectura global CPD 
7.2.3.1. Arquitectura física global CPD 
L’arquitectura física global establerta al CPD es basarà en la connexió de les xarxes locals de CPD (1 i 
2) a través de la Xarxa Troncal del client.  
A banda de  la  connexió establerta a  través de  la Xarxa Troncal,  s’estableix un enllaç RMC  (punt a 
punt)  amb  fibra òptica  entre  els dos  servidors  SCADA,  aprofitant  la  estesa de  fibra  realitzada  pel 
client a la seva Xarxa Troncal.  
L’enllaç dedicat punt a punt farà possible: 
− La sincronització entre els dos servidors SCADA 
− El intercanvi d’informació derivada de la sortida del mode degradat 
La xarxa global de CPD connectarà els següents elements: 
− Servidor SCADA (SSCADA) primari i secundari 
− Servidor de Publicació Web (SPW) 
− Servidor Historian (SH) 
− Consola de Manteniment i Enginyeria (CMiE) 
A la següent figura podem observar un esquema de l’arquitectura física del CPD: 
 
Figura 11. Arquitectura física CPD 
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7.2.3.2. Arquitectura lògica CPD 
L’arquitectura  lògica  del  sistema  de  CPD  es  basa  en  l’establiment  d’una  xarxa  lògica  (Xarxa  de 
Supervisió) a  través de  la qual es comunicaran els diferents elements que composen  tant el CPD 1 
com el CPD 2.  
7.2.3.2.1. Xarxa Supervisió 
La Xarxa  lògica de Supervisió permet  la comunicació entre els elements que composen el CPD  i  les 
diferents  cotxeres d’autobusos. En aquesta xarxa es  realitza el  transport  referent a  les  tasques de 
supervisió, tant per part dels elements del CPD com pel Centre de Suport Telemàtic del client.  
A  més  del  trànsit  de  supervisió,  existirà  el  trànsit  de  les  senyals  originades  a  les  cotxeres,  el 
manteniment  i  actualització  del  sistema  a  través  de  la  CMiE,  la  càrrega  de  dades  cap  al  SH  i  els 
accessos al SPW. 
L’arquitectura lògica presenta la següent estructura: 
 
Figura 12. Arquitectura lògica CPD 
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7.2.4. Comunicacions 
A  continuació  es  presenten  les  comunicacions  establertes  per  cadascun  dels  elements  que 
intervenen en la tramesa de dades a nivell de CPD. 
7.2.4.1. Servidor SCADA primari 
El SSCADA primari establirà set tipus de comunicacions: 
− La comunicació establerta entre els SSCADA (primari  i secundari). Es realitzarà a través 
d’un  enllaç  RMC  de  fibra  òptica.  Mitjançant  aquesta  comunicació  s’aconsegueix 
redundància, capacitat de monitoratge i sincronisme entre els dos elements. 
− La comunicació establerta entre el SSCADA primari  i el SH. Es  realitzarà a  través de  la 
Xarxa  lògica de Supervisió. En aquesta comunicació els servidors primari  i Historian es 
comunicaran  amb  l’objectiu  de mantenir  la  base  de  dades  del  sistema  actualitzada  i 
realitzar consultes sobre la mateixa. 
− La comunicació establerta entre el SSCADA primari  i el SOL. Es realitzarà a través de  la 
Xarxa lògica de Supervisió quan el sistema es recuperi d’una situació de treball en mode 
degradat.  En  aquesta  comunicació  el  SOL  sincronitzarà  amb  el  SSCADA  i  remetrà  la 
informació emmagatzemada durant el període d’operació en mode degradat. 
− La  comunicació  establerta  entre  el  SSCADA  primari  i  el  PLC  Mestre  de  cotxera.  Es 
realitzarà  a  través  de  la  Xarxa  lògica  de  Supervisió  .  En  aquesta  comunicació  el  PLC 
Mestre enviarà les dades recollides per les IES cap al SSCADA primari per tal que aquest 
les processi, gestioni la seva entrada a la base de dades i actualitzi l’estat dels sistemes a 
les cotxeres monitorades. 
− La comunicació establerta entre el SSCADA  i  la CMiE. Es realitzarà a través de  la Xarxa 
lògica de Supervisió. En aquesta comunicació el SSCADA primari s’encarrega de rebre les 
actualitzacions i el manteniment per part de l’aplicació IDE i la CMiE. 
− La comunicació entre el SSCADA primari  i el SPW. Es realitza a través de  la Xarxa  lògica 
de Supervisió. En aquesta comunicació el SSCADA  realitza  reports d’informació per  tal 
que el SPW pugui realitzar la publicació d’informes per a usuaris externs a la xarxa. 
− La  comunicació  entre  el  SSCADA  primari  i  el  CST.  Es  realitza  a  través  de  la  Xarxa  de 
Supervisió. A  través d’aquesta comunicació el  sistema SCADA notifica  l’estat dels  seus 
elements de camp. En aquesta comunicació el CST estableix monitoratge sobre  l’estat 
del sistema. 
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7.2.4.2. Servidor SCADA secundari 
El SSCADA secundari establirà set tipus de comunicacions: 
− La comunicació establerta entre els SSCADA (primari  i secundari). Es realitzarà a través 
d’un  enllaç  RMC  de  fibra  òptica.  Mitjançant  aquesta  comunicació  s’aconsegueix 
redundància, capacitat de monitoratge i sincronisme entre els dos elements. 
− La comunicació establerta entre el SSCADA secundari i el SH. Es realitzarà a través de la 
Xarxa  lògica de Supervisió. En aquesta comunicació el servidor secundari  i Historian es 
comunicaran  amb  l’objectiu  de mantenir  la  base  de  dades  del  sistema  actualitzada  i 
realitzar consultes sobre la mateixa.  
− La comunicació establerta entre el SSCADA secundari i el SOL. Es realitzarà a través de la 
Xarxa lògica de Supervisió quan el sistema es recuperi d’una situació de treball en mode 
degradat.  En  aquesta  comunicació  el  SOL  sincronitzarà  amb  el  SSCADA  secundari  i 
remetrà la informació emmagatzemada durant el període d’operació en mode degradat. 
− La  comunicació  establerta  entre  el  SSCADA  secundari  i  el  PLC Mestre  de  cotxera.  Es 
realitzarà  a  través  de  la  Xarxa  lògica  de  Supervisió  .  En  aquesta  comunicació  el  PLC 
Mestre  enviarà  les  dades  recollides  per  les  IES  cap  al  SSCADA  secundari  per  tal  que 
aquest  les processi, gestioni  la seva entrada a  la Base de Dades  i actualitzi  l’estat dels 
sistemes a les cotxeres monitorades. 
− La comunicació establerta entre el SSCADA secundari i la CMiE. Es realitzarà a través de 
la Xarxa lògica de Supervisió. En aquesta comunicació el SSCADA  secundari s’encarrega 
de rebre les actualitzacions i el manteniment per part de l’aplicació IDE i la CMiE. 
− La comunicació entre el SSCADA secundari i el SPW. Es realitza a través de la Xarxa lògica 
de  Supervisió.  En  aquesta  comunicació  el  SSCADA  secundari  realitza  reports 
d’informació per  tal que el  SPW pugui  realitzar  la publicació d’informes per a usuaris 
externs a la xarxa. 
− La comunicació entre el SSCADA secundari  i el CST. Es  realitza a  través de  la Xarxa de 
Supervisió. A través d’aquesta comunicació, el sistema SCADA notifica  l’estat dels seus 
elements de camp. En aquesta comunicació el CST estableix monitoratge sobre  l’estat 
del sistema. 
7.2.4.3. Servidor Historian 
El SH establirà dos tipus de comunicacions: 
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− La  comunicació  establerta  entre  el  SH  i  el  SSCADA.  Es  realitzarà  a  través  de  la  Xarxa 
lògica  de  Supervisió.  En  aquesta  comunicació  els  servidors  primari  i  secundari  es 
comunicaran  amb  la  base  de  dades  del  sistema    ubicada  al  SH,  amb  l’objectiu  de 
mantenir‐la actualitzada. 
− La comunicació establerta entre el SH i el CMiE. Es realitzarà a través de la Xarxa lògica 
de Supervisió. En aquesta comunicació la CMiE realitza el manteniment, l’actualització i 
la posada en marxa de SH. 
7.2.4.4. Servidor de Publicació Web 
El SPW establirà dos tipus de comunicacions: 
− La comunicació establerta entre el SPW  i el SSCADA. Es  realitzarà a  través de  la Xarxa 
lògica de Supervisió. En aquesta comunicació el SPW  rebrà  informació del sistema per 
poder dur a terme la realització d’informes accessibles on‐line. 
− La  comunicació  establerta  entre  el  SPW  i  usuaris  externs.  Es  donarà  capacitat  per 
suportar un total de 10 usuaris concurrents. S’integrarà dintre del portal Web del client. 
En  aquesta  comunicació  es podrà dur  a  terme  l’accés  a  la  informació presentada pel 
SPW de forma externa a la xarxa. 
7.2.4.5. Consola de Manteniment i Enginyeria 
La CMiE establirà tres tipus de comunicacions: 
− La comunicació establerta entre  la CMiE  i el SSCADA. Es realitzarà a través de  la Xarxa 
Local del CPD. En aquesta comunicació la CMiE realitza el manteniment, l’actualització i 
la posada en marxa de l’eina SCADA. 
− La comunicació establerta entre la CMiE i el SPW. Es realitzarà a través de la Xarxa Local 
del  CPD.  En  aquesta  comunicació  la  CMiE  realitza  el manteniment,  l’actualització  i  la 
posada en marxa del SPW. 
− La comunicació establerta entre  la CMiE  i el SOL. Es  realitzarà a  través de  la Xarxa de 
Supervisió. En aquesta comunicació  la CMiE realitza el manteniment,  l’actualització  i  la 
posada en marxa del SOL de cada cotxera de forma remota. 
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7.2.5. Operativa CPD 
El  SSCADA  es  troba  dividit  en  els  SSCADA  primari  i  secundari  (situats  físicament  en  ubicacions 
diferents). Es requereix un mínim de 2 màquines a nivell hardware i 5 a nivell lògic per a la correcta 
implementació del CPD. 
Els  SSCADA  estableixen  comunicació  amb  la  base  de  dades  del  sistema,  situada  al  SH,    on 
s’emmagatzema tota la informació del sistema. 
La importància de la instal∙lació de dos SSCADA resideix en:  
− Evitar  la sobrecàrrega del sistema  
− Treballar de forma balancejada 
− Establir un sistema redundat 
D’aquesta manera cada servidor s’encarrega de dur a terme la supervisió i control de dues cotxeres 
diferents, però podent encarregar‐se individualment de la càrrega total del sistema. 
Els elements del sistema es troben connectats, respectivament, a les xarxes locals de cada CPD (Xarxa 
Local  CPD  1  i  Xarxa  Local  CPD  2).  La  comunicació  entre  aquestes  xarxes  es  realitza,  físicament,  a 
través de la Xarxa Troncal del client. 
Com en el cas de  la operativa de cotxera,  la operativa de CPD admet dos modes de funcionament: 
mode  normal  (sense  incidències)  i  mode  degradat  (pèrdua  de  comunicació  amb  una  o  vàries 
cotxeres). A continuació es descriu de forma detallada cadascun d’aquest modes i les variacions de la 
operativa de CPD que s’associen. 
7.2.5.1. Mode normal 
S’entén com a mode normal aquell estat del sistema on totes les connexions de xarxa es mantenen 
actives  i  tots els elements  realitzen  les  seves  tasques correctament. En aquest estat el SSCADA és 
l’encarregat  de  gestionar  la  informació  procedent  de  les  cotxeres,  enviada  pels  PLCs  Mestre  de 
cadascuna d’elles.  
Cada SSCADA tindrà assignades dues cotxeres, de manera que en mode normal rebrà  la  informació 
procedent de dos PLCs Mestre de cotxera. 
Un cop l’eina SCADA rebi la informació de les cotxeres assignades, realitzarà l’enviament dels canvis 
d’estat registrats en els sistemes comandats cap al SH amb  l’objectiu d’actualitzar  la base de dades 
global del sistema. Paral∙lelament, s’envia aquesta informació al SPW per tal que sigui possible dur a 
terme l’actualització dels informes publicats a través de la intranet del client. 
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La informació emmagatzemada tindrà un cicle de vida de 6 mesos. Passat aquest temps es substituirà 
el gruix de  la  informació recollida durant aquest període per valors estadístics de  la mateixa per tal 
de garantir el seguiment històric de les dades.  
L’arquitectura del CPD es completa amb una CMiE que permet realitzar  la configuració,  la gestió, el 
manteniment i l’actualització del programari dels elements del CPD. 
A  la  imatge  següent podem observar el  trànsit existent al CPD quan  la  seva operativa es  troba en 
mode normal: 
 
Figura 13. Intercanvi de dades sense incidències a CPD 
7.2.5.2. Mode degradat 
S’entén com a mode degradat aquell estat del sistema on existeix algun tipus d’incidència.  
A nivell de CPD, una de les incidències més greus consisteix en la caiguda d’un dels dos SSCADA. 
A través de l’enllaç RMC els SSCADA estableixen sincronització periòdicament entre ells. En cas de no 
rebre  resposta de  l’altre  servidor  i després d’haver passat un  temps determinat,  el  SSCADA  actiu 
procedeix  a  prendre  el  comandament  de  les  quatre  cotxeres  del  sistema,  realitzant  les  tasques 
habituals del mode normal. 
Un  cop  es  torni  a  establir  la  sincronització  entre  els  dos  servidors,  el  servidor  que  ha  assumit  el 
comandament global procedeix a : 
− Cessió a l’altre servidor del control de les  dues cotxeres adquirides  
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− Enviament a  l’altre  servidor de  la  informació  rebuda amb  l’objectiu que aquest pugui 
controlar els canvis d’estat futurs dels sistemes comandats 
En la següent figura podem veure el funcionament del CPD en cas de caiguda del SSCADA secundari: 
 
Figura 14. Intercanvi de dades amb incidències a CPD per caiguda de servidor SCADA 
Una altra possible situació d’incidència consisteix en la caiguda d’una o les dues cotxeres controlades 
per un SSCADA. En aquest cas, a nivell de CPD, s’informa a través de l’IHM de la pèrdua de connexió i 
es procedeix a realitzar  les tasques pròpies del mode normal. En cas de no haver contacte amb cap 
cotxera, el SSCADA romandrà a l’espera. 
En la següent figura podem veure el funcionament del CPD en cas de pèrdua de contacte amb una o 
las dues cotxeres comandades per un SSCADA: 
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Figura 15. Intercanvi de dades amb incidències a CPD per pèrdua de contacte amb cotxera 
7.3. Arquitectura i operativa de les interfícies 
Existeixen dues  interfícies ben diferenciades amb  l’exterior del sistema:  la  interfície amb el CST  i  la 
interfície Web. 
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7.3.1. Arquitectura Interfície CST 
Per  tal de poder  realitzar el correcte monitoratge  tant del CPD com de  les cotxeres que  formen el 
sistema,  és necessari  establir una  connexió  amb  el CST del  client  a  través d’una  interfície  amb  la 
xarxa local del CPD.  
El procediment de monitoratge serà possible gràcies a la utilització del protocol SNMP, que permetrà 
el intercanvi d’informació d’administració entre dispositius de la xarxa. 
A la següent imatge es presenta la interfície amb el CST: 
 
Figura 16. Interfície CST 
7.3.2. Arquitectura Interfície Web 
Per tal de poder visualitzar els informes d’estat de les cotxeres de forma externa al CPD a través de 
l’eina SCADA  serà necessari  realitzar una  integració de  l’aplicació Web del  sistema SCADA dins del 
portal Web del client. A la següent imatge es pot observar l’arquitectura física del sistema: 
Disseny d’un telecomandament integrat per a les instal∙lacions d’un entorn de 
cotxeres d’autobusos 
 
‐ Arquitectura i operativa del sistema ‐ 
 
 
64 
 
Figura 17. Interfície Web 
Un cop els usuaris accedeixin al portal Web  i seleccionin  l’acció de visualitzar els  informes generats 
per l’eina SCADA, accediran al SPW del CPD.  
Per  tal que aquesta visualització  sigui possible, haurà d’ésser habilitat un accés a  través del portal 
Web del client. 
7.4. Arquitectura i operativa global 
A partir de  les diferents arquitectures  locals presentades anteriorment es pot definir  l’arquitectura 
física del sistema SCADA global.  
7.4.1. Arquitectura física global 
Un  cop  definides  les  arquitectures  físiques  dels  principals  conjunts  conformadors  de  l’eina  de 
telecomandament, es presenta l’arquitectura física global del sistema. 
A partir de  les  xarxes  locals es  transmet  la  informació a  través de  la  xarxa  troncal del  client,  fent 
possible així l’establiment de la comunicació de forma remota i possibilitant que l’eina SCADA arribi a 
tots els punts d’interès. 
A la següent figura es pot observar la resolució final de l’arquitectura física del sistema: 
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Figura 18. Arquitectura física del sistema global SCADA 
7.4.2. Arquitectura lògica global 
A partir de les xarxes lògiques a nivell local es presenta l’arquitectura lògica global del sistema. 
El funcionament del sistema a nivell lògic es basarà en la utilització de la Xarxa de Supervisió a nivell 
lògic, establint  les  interfícies pertinents per tal de possibilitar  l’accés dels usuaris Web  i del CST del 
client. 
Per  altra  banda,  a  nivell  de  cotxera,  la  xarxa  global  comptarà  amb  la  Xarxa  IES  que  permetrà 
l’establiment de la comunicació entre el les IES i el PLC Mestre de cotxera. 
La comunicació del PLC Mestre cotxera amb  la CVL, el SOL  i els SSCADA es  realitzarà  fent ús de  la 
Xarxa de Control. 
Podem observar a la següent imatge la implementació de l’arquitectura lògica del sistema global: 
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Figura 19. Arquitectura lògica del sistema global SCADA 
7.4.3. Operativa global 
De  forma  lògica,  els  PLC Mestres  de  cada  cotxera  es  connecten  al  CPD  per mitjà  de  la  Xarxa  de 
Supervisió, pas previ per  la Xarxa de Control. Periòdicament aniran  remetent  la  informació  rebuda 
per  les  illes al CPD on es  troben ubicats els servidors primari  i secundari de  l’eina SCADA. Aquests 
servidors, un cop recollida la informació, la remetran a la base de dades del SH.  
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Figura 20. Enviament de dades en mode normal 
En cas que es produeixi una caiguda d’aquesta comunicació, cada PLC Mestre passarà a enviar  les 
dades  rebudes de  les  IES als  SOL mentre duri  la  incidència. Un  cop el  sistema es  refaci del mode 
degradat,  el  SOL de  cada  cotxera  es  sincronitzarà  amb  el  SSCADA    i procedirà  a  enviar  les dades 
emmagatzemades. Posteriorment el SSCADA reorganitzarà  la  informació rebuda,  la enviarà al SH    i 
s’emmagatzemarà a la base de dades del sistema. 
 
Figura 21. Enviament de dades en mode degradat 
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A través de la CMiE es distribueixen les actualitzacions (respecte als nous objectes creats al sistema) 
als SOL de cada cotxera  i al SSCADA, es realitzen  les configuracions del SPW  i dels PLC Mestres de 
cotxera  (mitjançant  software  propietari).  D’aquesta  manera  s’aconsegueix  tenir  un  sistema 
actualitzat a nivell local en cas de possibles fallides de comunicació amb el CPD. 
 
Figura 22. Abast de la CMiE 
Es  podrà  accedir  al  sistema  per  part  d’usuaris  tercers  mitjançant  una  interfície  amb  el  SPW. 
L’adreçament  a  aquest  servidor  es  realitzarà  a  través  del  portal Web  del  client  o  un  portal Web 
dedicat a tal efecte. 
Tanmateix,  s’habilitarà el monitoratge del  sistema a  través del CST del  client. Aquest monitoratge 
extern es realitzarà a través de la Xarxa de Supervisió i  visualitzarà el correcte funcionament tant del 
elements integradors del CPD com els de cotxeres. 
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Figura 23. Monitoratge del CST 
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8. Justificació tecnològica i càlculs de disseny 
Per  tal  de  justificar  les  decisions  presses  en  la  realització  de  la  solució  basada  en  un 
telecomandament  integrat, es procedirà a determinar els requeriments que  l’eina SCADA haurà de 
complir  per  tal  que  la  informació  es  pugui  reportar  i  processar  correctament.  Es  justificaran  els 
requeriments referits a: 
− Protocols de comunicació 
− Protocols d’aplicació 
− Recursos software 
− Recursos hardware 
− Ports de comunicació 
− Ample de banda i retard 
− Sincronisme 
− Sincronització entre servidors 
− Monitoratge d’interfícies de comunicacions i elements del sistema  
− Backup de dades 
8.1. Protocols de comunicacions 
La comunicació entre els diferents elements del sistema haurà de realitzar‐se mitjançant  l’ús de  les 
xarxes de comunicacions especificades en l’apartat “7. Arquitectura i Operativa del sistema”. 
− Xarxa IES 
− Xarxa de Control 
− Xarxa de Supervisió 
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− Xarxa Client 
Els protocols de comunicació utilitzats en cada una de les xarxes haurà d’ésser el següent: 
Xarxa de comunicacions  Protocol de Comunicacions 
Xarxa IES  Modbus TCP/IP 
Xarxa de Control  Modbus TCP/IP 
Xarxa de Supervisió  Ethernet 
Xarxa Client  Ethernet 
Taula 3. Especificació protocols de comunicació 
8.1.1. Modbus TCP/IP 
Tenint en compte  la necessitat del client de  realitzar  la Xarxa de Cotxera  fent ús d’un protocol de 
comunicacions  basat  en  bus  industrial,  s’ha  realitzat  una  comparativa  entre  els  protocols  més 
utilitzats actualment en la industria de processos. 
Després de cercar entre les tecnologies més comunes, s’ha establert que els protocols basats en bus 
més aptes per a la solució que ocupa aquest projecte són: 
− Modbus TCP/IP 
− DeviceNet 
− Profibus DP 
Després de dur a  terme  la  selecció de  tres possibles  solucions,  s’ha dut a  terme una  comparativa 
entre els tres protocols per a poder decidir quin d’ells s’ajusta més a les necessitats del projecte. Com 
a termes d’interès més  importants dintre del procés de selecció, cal destacar els següents aspectes 
de cadascun dels protocols estudiats: 
− Naturalesa del protocol 
− Velocitats de transmissió 
− Accés al medi 
− Nombre màxim de nodes sense repetidors 
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− Nombre màxim de nodes amb repetidors 
− Nombre màxim de màsters per llaç 
− Distància màxima per llaç 
− Temps màxim de cicle 
− Detecció d’errors 
− Extensió dintre del mercat 
− Protocol propietari o obert 
 
Protocol  ModBus TCP/IP  DeviceNet  Profibus DP 
Naturalesa del protocol  Determinista  Determinista  Determinista 
Velocitats de transmissió 
(Kbps) 
100000  125, 250 i 500  500, 1500 i 12000 
Accés al medi  Mestre/Esclau   CSMA 
Mestre/Esclau i pas de 
testimoni 
Nombre màxim de nodes 
sense repetidors 
32  64  32 
Nombre màxim de nodes 
amb repetidors 
247  64  127 
Nombre màxim de 
màsters per llaç 
1  1  >1 
Distància màxima per llaç  100 m  500 m  1200 m 
Temps màxim de cicle  0.5 mseg  10 mseg  10 mseg 
Detecció d’errors  CRC  CRC  HD4 CRC 
Extensió dintre del 
mercat 
Molt alta  Mitja  Alta 
Protocol  Obert  Propietari  Propietari 
Taula 4. Comparativa entre busos de camp 
Després de  realitzar una  comparació  exhaustiva  entre  els  tres busos de  camp,  la decisió ha  estat 
Modbus TCP/IP pels següents motius: 
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− Simplicitat: La facilitat i rapidesa amb que es pot dur a terme la instal∙lació del protocol 
és un punt a valorar positivament. 
− Alta adaptabilitat a entorns Ethernet: El fet d’utilitzar una tecnologia basada en TCP/IP 
permet dur a terme la integració amb major facilitat  dintre de les instal∙lacions Ethernet 
ja existents a la infraestructura de les cotxeres del client. 
− Amplia  i creixent extensió dintre del mercat: Garantia d’escalabilitat del  sistema en el 
futur. S’aconsegueix assegurar que  la  tecnologia utilitzada no  restarà obsoleta o caurà 
en desús. 
− Solució oberta: La solució Modbus TCP/IP permet treballar amb un estàndard de mercat, 
de forma que no serà precís el pagament de royalties a propietaris. 
− Velocitats elevades  i  temps  real: Les altes velocitats de Modbus TCP/IP garanteixen  la 
correcta disponibilitat de les dades en temps real. 
− Fiabilitat:  El  fet  de  comptar  amb  un  protocol  basat  en  la  utilització  de  correcció  i 
detecció d’errors garantitza un sistema robust i fiable. 
La  escassa  longitud  de  llaç  i  el  fet  de  no  poder  comptar  amb més  d’un mestre  no  interfereixen 
negativament, tenint en compte que la extensió de les cotxeres no és elevada i que l’arquitectura del 
sistema contempla de base un únic mestre per llaç. 
8.1.2. Ethernet  
La utilització de la tecnologia Ethernet es justifica tant per ser un estàndard àmpliament reconegut i 
estès a nivell internacional com per fer ús de la família de protocols de internet TCP/IP.  
La utilització de la tecnologia Ethernet es justifica degut a: 
− Estàndard àmpliament utilitzat 
− Xarxa física ja instal∙lada a l’entorn de cotxera 
− Disponibilitat d’altes velocitats 
D’altra banda es fa ús dels protocols de comunicació TCP/IP degut a: 
− Alta fiabilitat 
− Capacitat d’adreçament de paquets 
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− Compatibilitat amb eines d’anàlisi de xarxa 
− Control d’errors 
8.2. Protocols d’aplicació 
L’operativitat  normal  del  sistema  SCADA  haurà  de  requerir  l’execució  d’un  nombre  específic  de 
protocols  d’aplicació.  Els  protocols  d’aplicació  executats  no  s’hauran  de  limitar  a  una  xarxa  en 
concret, de  forma que existiran  situacions on un protocol d’aplicació pugui ésser executat en més 
d’una xarxa.  
Per més informació sobre els principals protocols d’aplicació que s’hauran d’executar i les xarxes on 
s’executaran, (veure Annexes, “12.2.1.Protocols d’aplicació”) al final del document. 
8.3. Recursos software  
A  fi  de  proporcionar  les  funcionalitats  previstes  per  la  eina  SCADA,  s’han  seleccionat  aplicacions 
capaces de treballar sobre entorns operatius propietaris. En concret sistemes operatius Windows. 
Els motius per realitzar aquesta elecció han estat: 
− Requeriment del client (veure Annexes, “12.1. Requeriments funcionals”) 
− Àmplia utilització al mercat 
Per a més informació sobre els recursos software veure Annexes, “12.2.2. Recursos software”, al final 
del document. 
8.3.1. Distribució d’aplicacions en plataformes hardware 
La següent taula especifica  la distribució d’aplicacions software en els diferents servidors  i consoles 
hardware del sistema. L’agrupació d’aplicacions s’ha realitzat en base a les funcionalitats dels propis 
terminals. 
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Servidor SCADA Primari
Servidor SCADA Secundari - Servidor E/S
- Servidor d’Objectes
Servidor Publicació Web - Servidor Web
Servidor Historian - Servidor de Base de Dades
Consola Manteniment 
i Enginyeria
- Plataforma IDE SCADA
- Repositori d’Objectes
- Plataforma IDE PLC
Consola Visualització Local
 +
 Servidor d’Objectes Local
- Aplicació de visualització
- Aplicació generació informes
- Servidor E/S (local)
- Servidor d’Objectes (local)
- Servidor de Bade de Dades
    (local)
Element Aplicacions
- Servidor E/S
- Servidor d’Objectes
 
Taula 5. Distribució aplicacions en la plataforma hardware 
8.3.2. Necessitats hardware del sistema 
El següent apartat té per finalitat mostrar el comportament del sistema SCADA a nivell de consum de 
recursos  hardware.  Aquesta  informació  permetrà  tenir  una  estimació  dels  recursos  hardware 
necessaris a  fi de garantir el  correcte  funcionament del  sistema  així  com preveure  recursos per a 
futures expansions del mateix. 
La descripció es dividirà en base als següents conceptes: 
− Requeriments de memòria en base de dades 
− Requeriments de disc dur 
− Requeriments de memòria RAM 
− Requeriments màxims de recursos en CPU 
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8.3.2.1. Requeriments de memòria en Base de Dades 
El sistema SCADA haurà de disposar de dues bases de dades: 
− Reposador d’objectes: Base de dades interna de l’aplicació (Microsoft SQL Server) i amb 
caràcter fix (alberga els diferents objectes creats per l’usuari i sols varia la seva capacitat 
al ser generats nous objectes) 
− Històrics: Base de dades Microsoft SQL Server que emmagatzema  les dades històriques 
del sistema. 
En base als requeriments del sistema podem establir que la reserva d’espai per a cada base de dades 
haurà de ser: 
− 1’3 GB per a la base de dades Reposadora d’objectes 
− 56 GB per a la base de dades Històrics 
Per  a  més  informació  sobre  els  requeriments  de  memòria  en  base  de  dades,  veure  Annexes, 
“12.2.2.2.1 Requeriments de memòria en Base de Dades”, al final del document. 
8.3.2.2. Requeriments de disc dur 
Independentment  de  la  capacitat  requerida  en  els  servidors  on  residiran  les  bases  de  dades  del 
sistema, és requereix un cert espai en disc per emmagatzemar els fitxers  i carpetes de  les diferents 
aplicacions així com un espai de reserva per a fitxers temporals generats com a part de  l’operativa 
del propi sistema. 
Podem determinar que els requeriments de disc dur seran com a mínim de 255’5 MB a partir dels 
càlculs realitzats. 
Per a més  informació sobre els requeriments de disc dur, veure Annexes, “12.2.2.2.2 Requeriments 
de disc dur”, al final del document. 
8.3.2.3. Requeriments de RAM 
D’igual forma que les aplicacions consumeixen recursos de memòria en disc dur, també requereixen 
de recursos de memòria RAM.  
Disseny d’un telecomandament integrat per a les instal∙lacions d’un entorn de 
cotxeres d’autobusos 
 
‐ Justificació tecnològica i càlculs de disseny ‐ 
 
 
77 
Podem determinar que els  requeriments de disc dur  seran com a mínim de 176’ MB a partir dels 
càlculs realitzats. 
Per a més  informació sobre els requeriments de RAM, veure Annexes, “12.2.2.2.3 Requeriments de 
RAM”, al final del document. 
8.3.2.4. Requeriments màxims de recursos en CPU 
Els  requeriments màxims de  recursos en CPU dels diferents elements hardware del sistema venen 
determinats per diferents factors a tenir en compte. Els principals factors a tenir en compte són: 
− Característiques processador 
− Aplicacions i tasques executades simultàniament 
A partir dels  tests  realitzats pel proveïdor, es pot  garantir el  correcte  funcionament de  l’aplicació 
sobre un terminal amb les següents característiques: 
○ P4 a 2 GHz 
○ 1 GHz de RAM 
○ 10 GBytes de disc dur 
○ Sistema Operatiu Windows 2003 Server 
○ Microsoft SQL Server SP3 Standard Edition 
○ Microsoft Office 
○ Antivirus i aplicacions Adware 
Per a més informació sobre els requeriments màxims de recursos en CPU, veure Annexes, “12.2.2.2.4 
Requeriments màxims de recursos en CPU”, al final del document. 
8.3.3. Limitacions software de tercers 
A  fi  que  el  sistema  pugui  operar  a  un  nivell  correcte  de  rendiment,  el  proveïdor  recomana  que 
l’aplicació antivirus que s’executi en els servidors no escanegi els següents directoris: 
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Aquesta  informació  ha  estat  extreta  del  document  “Wonderware  FactorySuite  A2,  Deployment 
Guide” facilitat per la Software Factory. 
El proveïdor no ha detectat altres limitacions de software de tercers. 
8.4. Recursos hardware 
En base a aquests requeriments, a continuació es presenta una proposta de requeriments hardware 
mínims per als diferents elements del sistema així com el número de ports necessaris per a realitzar 
les pertinents connexions a les xarxes de comunicacions del sistema: 
Element del sistema  Uds  Processador  RAM  Disc dur  Ports 
Servidor SCADA Primari  1  >2,5 Ghz  >4 Gb  > 80 Gb  3 
Servidor SCADA 
Secundari 
1  >2,5 Ghz  >4 Gb  > 80 Gb  3 
Servidor Publicació Web  1  2 Ghz  1 Gb  > 10 Gb  1 
Consola visualització 
local 
4  > 2 Ghz  2 Gb  > 10 Gb  1 
Consola manteniment i 
enginyeria 
1  > 2 Ghz  2 Gb  > 20 Gb  1 
Taula 6. Requeriments hardware mínims 
8.5. Ports de comunicacions 
S’ha establert que els ports de comunicacions necessaris per element són: 
Element  # Ports 
IES  1 / illa 
PLC  2 / cotxera 
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Element  # Ports 
Servidor SCADA Primari  3 
Servidor SCADA 
Secundari 
3 
Servidor Publicació Web  1 
Consola Manteniment i 
Enginyeria 
1 
Consola visualització 
local 
1 / cotxera 
Taula 7. Nombre de ports requerits 
Per a més informació sobre els requeriments de ports de comunicacions, protocols suportats i xarxes 
on aplica, veure Annexes, “12.2.3. Ports de comunicacions”, al final del document. 
8.6. Ample de banda i retard 
En base als càlculs exposats a Annexes, “12.2.4. Ample de banda i retard”, podem determinar que els 
requeriments d’ample de banda i retard són: 
Xarxa  BW  Retard (seg)  Observacions 
Xarxa IES  174’57 Kbps  < 0,5 seg  Per cotxera 
Xarxa de Control  206’85 Kbps  < 0,5 seg  Enllaç CPD – cotxera 
Xarxa de 
Supervisió 
> 2 Mbps  < 1 seg 
Comunicació interna 
CPD 
Xarxa de 
Supervisió 
> 600 Kbps  < 1 seg 
Comunicació amb 
cotxeres (enllaç per 
cotxera) 
Xarxa 
Corporativa 
> 256 Kbps  < 5 seg  Per accessos Web 
Taula 8. Requeriments de xarxa 
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8.7. Sincronisme 
La  correcta operativa del  sistema  requereix una  correcta  sincronització de  les aplicacions així  com 
una correcta marcació  temporal de  la  informació adquirida  i emmagatzemada a  la base de Dades. 
Per aquest motiu la xarxa haurà de proporcionar mitjançant protocol NTP informació de sincronisme 
als següents elements: 
− PLC Mestre cotxera 
− Servidor SCADA primari i secundari 
− Centre de Visualització Local 
− Centre de Manteniment i Enginyeria 
− Servidor de Publicació Web 
Per  a més  informació  sobre  el protocol NTP,  veure Annexes,  “12.2.5.1  Protocol NTP”,  al  final del 
document. 
8.8. Sincronització de servidors 
L’operació  en mode  redundant  i  balanceig  de  càrrega  fa  necessària  la  utilització  en  els  servidors 
SCADA primari  i secundari d’un enllaç punt a punt dedicat que haurà de proporcionar  les següents 
funcionalitats: 
− Mantenir  la  sincronització  entre  servidors  a  nivell  de  senyals,  alarmes,  històrics  i 
paràmetres de configuració 
− Compartir l’estat operatiu i de funcionament de cada SSCADA 
Els requeriments que s’haurà de complir per a establir aquest enllaç són: 
− Interfície de comunicacions Ethernet amb connector RJ‐45 dedicada en cada servidor 
− Enllaç punt a punt entre servidors amb cablejat tipus crossover 
− Suport del protocol RMC 
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8.9. Monitoratge d’interfícies de comunicacions i elements del sistema 
El requeriment establert per al sistema SCADA suposa la necessitat de poder monitoritzar l’estat de 
les  interfícies de comunicacions utilitzades pel transport de dades del sistema SCADA així com dels 
diferents elements del sistema. 
Mitjançant  aquest monitoratge,  el  sistema  i  l’operador  tindran  una  informació  fonamental  per  a 
interpretar el funcionament del propi sistema, especialment necessari en casos on una fallada de les 
comunicacions o d’un element pot suportar la generació massiva d’alarmes fictícies que poden dur a 
terme accions de control errònies. 
El monitoratge  haurà  de  realitzar‐se  a  través  del  protocol  de  gestió  de  xarxa  SNMP  i  s’haurà  de 
gestionar des de els SSCADA (primari i secundari), que hauran de tenir la capacitat d’escoltar com a 
mínim els traps associats als següents successos: 
− Estat de funcionament interfícies de comunicacions 
− Estat de funcionament nodes de comunicació 
− Estat de funcionament element 
− Nivell de consum de recursos de CPU 
− Nivell de consum de recursos RAM 
− Nivell de consum de discs durs 
La visualització s’haurà de realitzar a través de les consoles de visualització local de cotxeres. 
Per a més informació sobre el protocol SNMP, veure Annexes, “12.2.6.1 Protocol SNMP”, al final del 
document. 
8.10. Backup de dades 
El sistema SCADA haurà de permetre l’execució periòdica de backups de la informació resident en les 
bases de dades del sistema, ubicades en els servidors SCADA primari i secundari.  
Donat  que  el  sistema  haurà  d’ésser  concebut  per  operar  contínuament,  el  procés  de  backups  de 
dades s’haurà de poder executar en calent, aprofitant les hores del dia en el qual el funcionament del 
sistema sigui inferior. 
Com a mínim es realitzarà un procés de backup de dades mensualment. 
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8.11. Càlculs de disseny 
En  el  present  apartat  es  procedirà  a  realitzar  els  càlculs  necessaris  per  tal  de  poder  valorar  els 
requeriments mínims de les xarxes  en quant a l’ample de banda. 
Per a realitzar els següents càlculs, es farà ús de la relació següent: 
• 
t
SBW =  
On: 
− BW: Ample de banda 
− S: Longitud del paquet en bits 
− t: temps de transferència 
Per a realitzar els diversos càlculs caldrà tenir en compte una sèrie de requeriments del sistema que 
determinaran les necessitats d’amplada de banda disponible de les diverses xarxes. 
Primerament serà necessari saber el número de senyals, el cicle d’escaneig, les taxes de modificació 
d’estat per cada cicle d’escaneig i les alarmes generades diàriament de cada tipus de senyal. 
  Senyals NO crítiques 
 per cotxera 
Senyals crítiques  
per cotxera 
Número de senyals  1125  125 
Cicle d’escaneig  5 minuts  2 minuts 
Taxa de modificació d’estat per cicle (estimació)  400  10 
Taxa d’alarmes generades per cicle d’escaneig  (estimació)  0.833  1.38x10‐3 
Taula 9. Taxes relacionades amb senyals de cotxera 
Seguidament, serà necessari conèixer el volum de dades transportat  per la xarxa. 
Màxima longitud trama Modbus TCP/IP  1518 bytes 
Nombre mig de trames per senyal  2 
Coeficient d’escalabilitat  50% 
Taula 10. Volum d’informació 
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A partir d’aquesta informació, es pot realitzar una estimació dels requeriments d’amplada de banda a 
les xarxes instal∙lades. 
8.11.1. Xarxa IES 
L’amplada de banda requerida a la Xarxa IES referent a les senyals NO crítiques és: 
 
;segons
SCAN
300
1s1250senyalbyte
bits8senyal
trama2trama
byte1518Bw NC ××××=  
 
;segon
bits91080Bw NC =  
 
L’amplada de banda referent a les senyals crítiques és: 
 
;segons
SCAN
120
1125senyalsbyte
bits8senyal
trama2trama
byte1518Bw C ××××=  
 
;segon
bits25300Bw C =  
 
Sumant aquests dos valors obtenim un valor necessari per a l’amplada de banda de la Xarxa IES de: 
 
;Bw IES CNC BB +=  
 
;2530091080Bw IES segon
bits
segon
bits +=  
 
;38'116Bw IES kbps=  
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Si a aquest resultat  li apliquem el coeficient d’escalabilitat del 50% exposat anteriorment, obtenim 
que la reserva d’ample de banda mínima per a la xarxa IES és de 174’57 Kbps. 
8.11.2. Xarxa Control 
L’amplada  de  banda  requerida  a  la  Xarxa  de  Control  referent  a  la modificació  de  les  senyals NO 
crítiques és: 
 
;segons
SCAN
300
1senyals 400byte
bits8senyal
trama2trama
byte1518Bw NC ××××=  
 
;segon
bits32384Bw NC =  
 
L’amplada de banda referent a la modificació de les senyals crítiques és: 
 
;segons
SCAN
120
1senyals 10byte
bits8senyal
trama2trama
byte1518Bw C ××××=  
 
;segon
bits2024Bw C =  
 
Tanmateix és necessari afegir  a aquests valors el volum de dades originat per la generació d’alarmes. 
L’amplada de banda requerida a  la Xarxa de Control referent a  la generació d’alarmes NO crítiques 
és: 
 
;segons
SCAN
300
1senyals 0.83  byte
bits8senyal
trama2trama
byte1518Bw NC ××××=  
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;segon
bits2.67Bw NC =  
 
L’amplada de banda requerida a  la Xarxa de Control referent a  la generació d’alarmes NO crítiques 
és: 
 
;segons
SCAN
120
1senyals 0.00138  byte
bits8senyal
trama2trama
byte1518Bw C ××××=  
 
;segon
bits28.0Bw C =  
 
Sumant aquests valors obtenim que l’amplada de banda necessària per a la Xarxa de Control és: 
 
;Bw CONTROL CNC BB +=  
 
;28.02.67202432384Bw CONTROL segon
bits
segon
bits
segon
bits
segon
bits +++=  
 
;475'34Bw CONTROL kbps=  
 
Tenint en compte que el total de cotxeres és de 4, l’amplada de banda final serà: 
 
kbpskbps 9'1374*475'34Bw CONTROL ==  
 
Si a aquest resultat  li apliquem el coeficient d’escalabilitat del 50% exposat anteriorment, obtenim 
que la reserva d’ample de banda mínima per a la xarxa IES és de 206’85 Kbps. 
Disseny d’un telecomandament integrat per a les instal∙lacions d’un entorn de 
cotxeres d’autobusos 
 
‐ Banc de proves ‐ 
 
 
86 
9. Banc de proves 
Un  cop  plantejada  conceptualment  l’arquitectura  física  i  lògica  del  sistema,  així  com  tota  la  seva 
operativa, serà necessari establir un conjunt d’accions a dur a terme per tal de validar el seu correcte 
funcionament  un  cop  es  realitzin  les  diverses  fases  d’instal∙lació  del  mateix.  Aquestes  accions  o 
proves constituiran l’anomenat “Banc de proves” del sistema.  
La  funció  d’un  banc  de  proves  resideix  en  validar  que  el  sistema  compleix  amb  els  requeriments 
funcionals fixats pel client ( veure Annexes, “12.1. Requeriments funcionals” ). 
A continuació es presenten les proves previstes per a l’eina de telecomandament SCADA dissenyada, 
agrupades depenent del requeriment funcional a que pertanyen. 
9.1. Adquisició de dades 
S’ha establert el següent banc de proves per a validar l’adquisició de dades de l’eina SCADA: 
− Provocar  la generació de  les alarmes d’un sistema de  forma  independent, comprovant 
que  la  informació s’adquireix correctament  tant a  la base de dades del sistema com a 
l’IHM. 
− Provocar  la  generació  de  les  alarmes  de  diversos  sistemes  de  forma  conjunta  i 
simultània,  comprovant  que  la  informació  s’adquireix  correctament  tant  a  la  base  de 
dades del sistema com a l’IHM. 
− Provocar  la  generació  d’alarmes  que  tinguin  una  operativa  associada,  comprovant  el 
correcte funcionament dels automatismes. 
− Provocar  la  petició manual  d’estat  enfront  de  l’adquisició  automàtica,  comprovant  el 
correcte funcionament de la jerarquia de prioritats. 
9.2. Enviament de dades 
S’ha establert el següent banc de proves per a validar l’enviament de dades de l’eina SCADA: 
− Provocar  l’enviament d’ordres a un sistema de forma  independent, comprovant que  la 
informació arriba i s’executa correctament. 
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− Provocar  l’enviament  d’ordres  a  diversos  sistemes  de  forma  conjunta  i  simultània, 
comprovant que la informació arriba i s’executa correctament. 
− Provocar  la  petició manual  d’estat  enfront  de  l’adquisició  automàtica,  comprovant  el 
correcte funcionament de la jerarquia de prioritats. 
9.3. Supervisió de dades 
S’ha establert el següent banc de proves per a validar la supervisió de dades de l’eina SCADA: 
− Provocar el canvi d’estat de  les variables d’un sistema  independent  i confirmar que  la 
eina ho detecta. 
− Provocar el canvi d’estat de les variables de diversos sistemes i confirmar que la eina ho 
detecta. 
− Establir un valor per als temporitzadors del sistema i comprovar que aquests s’executen 
en el temps esperat. 
9.4. Visualització de dades 
S’ha establert el següent banc de proves per a validar  la visualització de dades de  l’eina SCADA. El 
banc de proves referent a aquest sistema es centra en la visualització de l’estat de les comunicacions: 
− Comprovar que en cas de desconnexió d’algun element de la xarxa (a nivell de cotxera o 
CPD) es fa efectiva  la visualització en pantalla de  la  incidència  i es registra a  la base de 
dades del sistema. 
9.5. Xarxa i sistema 
S’ha establert el següent banc de proves per a validar els requeriments de xarxa  i sistema de  l’eina 
SCADA: 
− Comprovació  de  la  redundància  del  sistema  provocant  la  desconnexió  d’un  dels 
Servidors SCADA. Posteriorment es tornarà a fer efectiva la comunicació i es comprovarà 
el correcte adreçament de la informació i la seva correcta entrada a la base de dades del 
sistema. 
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− Comprovació  del  mode  degradat  desconnectant  la  comunicació  entre  cotxera  i  CPD. 
Posteriorment  es  tornarà  a  fer  efectiva  la  connexió  i  es  comprovarà  el  correcte 
adreçament de la informació i la seva correcta entrada a la base de dades del sistema. 
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10. Conclusions i línies de futur 
10.1. Conclusions 
Després  de  realitzar  la  implementació  i  estudi  d’un  model  de  Telecomandament  Integrat  a  les 
instal∙lacions escollides, es pot concloure que els principals avantatges de la seva incorporació seran, 
entre d’altres: 
− Millores derivades del monitoratge i adquisició de dades dels sistemes 
− Millores derivades del control del sistema 
− Solució distribuïda, escalable i oberta 
− Fàcil integració amb altres sistemes 
− Millores econòmiques 
10.1.1. Millores derivades del monitoratge i adquisició de dades dels sistemes 
Una  de  les  principals  funcionalitats  del  Sistema  de  Telecomandament  Integrat  presentat  és  la  de 
realitzar una detallada supervisió dels sistemes  i elements d’infraestructura claus per al explotador 
així com la corresponent adquisició de dades. 
El monitoratge d’aquests  sistemes, es  tradueix en una adquisició en  temps  real de dades  i senyals 
que  representen  l’estat actual de  la  infraestructura. Aquestes dades  són presentades a  l’operador 
d’una forma clara  i concisa, alertant‐lo de forma ràpida  i efectiva en cas d’alarma o canvi en  l’estat 
d’un sistema.  
Tanmateix, totes  les dades, senyals  i alarmes són emmagatzemades pel sistema en bases de dades 
d’una forma organitzada  i estructurada, de tal manera que  la seva consulta “off line” a través de  la 
generació  d’informes  predeterminats  generats  per  la  pròpia  aplicació  informàtica  resulta  de  gran 
utilitat. 
Conseqüentment, ens trobem davant d’una potent eina amb suficient capacitat per a proporcionar 
una  gran  quantitat  de  dades,  informes  i  càlculs  estadístics  que  poden  ajudar  i/o  assessorar  a 
l’explotador en la: 
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− Identificació  en  temps  real  de  possibles  irregularitats,  funcionaments  incorrectes  i/o 
deterioraments de  la  infraestructura, de forma que és possible minimitzar el temps de 
reacció en front de situacions d’incidències. 
− Determinació de  l’estat actual o passat d’operació  i  funcionament de cada sistema  i/o 
infraestructura, de forma que és molt senzill realitzar un anàlisi comparatiu. 
− Quantificar  els  costos  derivats  de  subministres,  realització  de  certes  activitats  o 
utilització de consumibles. 
− Registrar qualsevol actuació o modificació efectuada sobre un sistema. Aquest aspecte 
permet tenir una traçabilitat de totes les actuacions i situacions aparegudes. 
− Avaluar el rendiment de  la  infraestructura així com ajudar a  identificar possibles punts 
negres o elements a millorar. 
Tanmateix,  disposar  de  totes  aquestes  capacitats,  produeix  un  important  impacte  sobre  el 
manteniment, de forma que: 
− Es milloren les actuacions del manteniment preventiu de les instal∙lacions. 
− Es minimitzen les actuacions del manteniment correctiu 
En el primer cas, el constant monitoratge i/o supervisió dels sistemes controlats permet agilitzar i a la 
vegada fer més eficients les actuacions de manteniment preventiu. 
La millora d’efectivitat del manteniment preventiu  es  tradueix  en una  reducció de  les necessitats 
d’actuació  de manteniment  correctiu,  es  tradueix  en  l’allargament  de  la  vida  útil  dels  sistemes  i 
significant una reducció dels costos de l’explotació. 
Finalment, descriure que  la  implantació d’un sistema de telecomandament  integrat, des de el punt 
de vista del monitoratge i adquisició de dades a nivell humà representarà: 
− Disminuir  les hores de personal  requerides a  l’adquisició de dades així com millorar  la 
fiabilitat de les dades recollides (disminució dels errors de mesura) 
− Aprofitar aquesta disminució d’hores del personal en la realització d’altres activitats més 
rendibles per a l’explotació. 
− Disminuir les hores de personal requerides per a la presa de decisions i actuacions sobre 
la infraestructura al disposar‐se d’un volum d’informació superior. 
− Proporcionar un nivell de seguretat superior al tenir un major control sobre l’estat de la 
infraestructura, sent detectats possibles alarmes o  incidències en un temps molt reduït 
(per exemple: alarmes d’incendi). 
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10.1.2. Millores derivades del control del sistema 
El control de sistemes proporcionat per el Sistema de Telecomandament  Integrat té com a finalitat 
dotar a l’explotador d’una eina altament flexible i segura que permetrà: 
− Automatitzar  totes  aquelles  operacions  sense  risc  humà  de  forma  que  es  redueix  el 
temps de dedicació del personal, de  la mateixa manera que es guanya en eficiència  i 
reducció de costos, com per exemple: 
○ Controlar automàticament  la  temperatura de  la  cotxera, ajustant  l’aportació de 
fred o calor en cada una de les sales segons les necessitats reals. 
○ Controlar l’encesa i apagat d’il∙luminació interior i exterior al necessari, evitant un 
excessiu consum de llum en hores d’àmplia lluminositat solar. 
○ Controlar  l’obertura  i  tancament de portes de  taller per a minimitzar el consum 
del sistema de clima (portes tancades a l’hivern). 
− Permetre  un  control manual  sobre  certs  sistemes  sense  necessitat  de  desplaçament, 
minimitzant  el  temps d’actuació  en  cas d’incidències,  com per  exemple  l’activació de 
l’interruptor general de transformador de reserva al ser detectat un increment excessiu 
de temperatura del transformador primari. 
− Permetre  realitzar  automatismes  entre  sistemes,  adaptant‐se  a  les  necessitats  de 
seguretat o d’explotació existents o emergents a la cotxera: 
○ Activació de la ventilació de l’aparcament al ser detectat una alta concentració de 
monòxid de carboni 
○ Anul∙lar el subministrament elèctric en cas de detecció de fuita de combustible. 
10.1.3. Solució distribuïda, escalable i oberta 
La  solució  presentada  per  al  Sistema  de  Telecomandament  Integrat  representa  una  solució 
distribuïda, àmpliament escalable i oberta. 
S’entén que es tracta d’una solució distribuïda per el fet que és possible: 
− Adquirir  i enviar dades d’estat  i de  control des d’un element de  control o PLC és  tan 
senzill com disposar d’un punt de connexió a la xarxa (no existeix limitació de distància), 
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de forma que es disposa d’una gran xarxa de PLC distribuïts per la cotxera i situats en els 
punts estratègicament més indicats. 
− La  ubicació  del  lloc  d’operació  i  control  no  es  troba  limitat  físicament,  sinó  que  és 
desplegable en qualsevol ubicació amb connexió a la xarxa, fent‐se realitat la possibilitat 
d’existir  més  d’un  lloc  d’operació  (sempre  respectant  els  permisos  i  privilegis 
d’operació). 
− Tota  la  informació del sistema,  la  lògica de control  i  les dades  i variables adquirides es 
troben  situades  en  emplaçaments  físicament  diferents  (redundància)  i  novament 
accessibles (amb permisos adients) des de qualsevol punt de la xarxa. 
S’entén que es tracta d’una solució escalable per el fet que: 
− L’escalabilitat  del  sistema  no  ve  limitada  per  els  punts  de  control,  podent  ampliar  la 
xarxa  de  gestió  fins  a  desenes  de  milers  de  punts  sense  necessitat  de  modificar 
hardware. 
− Un  sistema  basat  en  programació  orientada  en  objectes  permet  una  fàcil  i  ràpida 
ampliació  del  sistema  de  telecomandament,  basant‐se  en  la  constitució  de  llibreries 
d’objectes i el concepte d’herència. 
S’entén que es tracta d’una solució oberta per el fet que: 
− El sistema està dissenyat per a operar amb estàndards de mercat, estant assegurada  la 
continuïtat  de  productes  i  evitant  la  necessitat  de  realitzar  complexes  i  costoses 
integracions. 
10.1.4. Fàcil integració amb altres sistemes 
El  Sistema  de  Telecomandament  Integrat  permetrà  la  senzilla  interconnexió  amb  altres  sistemes 
d’informació,  de  forma  que  les  dades  adquirides  puguin  ser  transferides  com  a  inputs  per  altres 
sistemes ja existents, com per exemple SAP o altres aplicacions empresarials. 
10.1.5. Millores econòmiques  
Finalment, un altre aspecte destacable de  la  implantació del Sistema de Telecomandament Integrat 
és la millora econòmica del manteniment de les instal∙lacions de les cotxeres implicades.  
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A  partir  dels  càlculs  realitzats  a  Annexes  “12.2.7.  Millores  econòmiques”  es  pot  observar  que  el 
primer  any  d’implantació  de  l’eina  es  requereix  una  inversió  que  supera  el  cost  habitual  de 
manteniment.  El  primer  any  es  requereix  fer  una  inversió  del  14’94%  respecte  el  pressupost  el 
pressupost habitual sense l’eina SCADA.  
El  segon  any,  en  canvi,  s’aconsegueix un  estalvi del  13,48%  i  el  tercer, del  15’76 %. Al quart  any 
d’implantació, s’aconsegueix un estalvi del 28’15%. 
A la següent figura podem observar una comparativa entre el cost anual amb la implantació de l’eina 
SCADA enfront de la despesa en manteniment sense la implantació d’aquesta: 
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Figura 24. Comparativa i evolució de costos 
 Un cop implantada l’eina SCADA en la seva totalitat, i tenint presents les despeses de manteniment 
de la mateixa (veure Taula 51. Despesa anual en manteniment amb eina SCADA), s’aconsegueix una 
disminució  anual  de  les  despeses  de  manteniment  del  29%  en  relació  amb  el  cost  sense  la 
implantació  de  l’eina.  A  la  següent  figura  podem  veure  una  comparativa  del  cost  anual  amb  la 
integració del telecomandament i sense: 
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Figura 25. Comparativa cost anual 
El progressiu estalvi aconseguit en relació amb els costos del manteniment sense  la  implantació de 
l’eina SCADA, fa possible que a inicis del quart any hagi estat possible recuperar la inversió  realitzada 
(992.953 €). A la següent figura podem veure l’estalvi acumulat amb la implantació de l’eina SCADA 
en comparació amb el cost de implantació: 
Disseny d’un telecomandament integrat per a les instal∙lacions d’un entorn de 
cotxeres d’autobusos 
 
‐ Conclusions i línies de futur ‐ 
 
 
95 
-1000000
-500000
0
500000
1000000
1500000
2000000
2500000
3000000
3500000
1 2 3 4 5 6
Any
C
os
t
Cost eina SCADA Estalvi acumulat amb eina SCADA
 
Figura 26. Estalvi acumulat amb la implantació de l’eina SCADA 
A  partir  dels  valors  obtinguts  a  l’anterior  taula,  podem  afirmar  que  la  integració  d’un 
telecomandament integrat en l’entorn de les cotxeres estudiades comença a ser rendible a partir del 
quart any de implantació. 
Tanmateix,  es  fa  evident  que  els  factors  que  més  han  afavorit  a  l’estalvi  econòmic  han  estat  la 
reducció, en part, del personal dedicat exclusivament al manteniment i, en gran mesura, la reducció 
dels costos derivats de les avaries. 
10.2. Línies de futur 
Un cop  realitzada  la  integració dels sistemes de cadascuna de  les cotxeres, es plantegen una sèrie 
d’actuacions futures que poden resultar interessants per a completar el centre de telecomandament. 
Actualment, el plantejament del sistema permet la supervisió i control de les instal∙lacions de forma 
local, és a dir, des de la CVL de cada cotxera es visualitza l’estat dels sistemes d’aquesta. Una possible 
línia futura seria estudiar la viabilitat d’un centre de control global que permetés realitzar les tasques 
se  supervisió  i  control  del  total  de  cotxeres  de  forma  centralitzada.  Seria  necessari  estudiar  les 
sinèrgies existents amb el control local, establint les normes de funcionament necessàries per tal que 
fos possible dur a terme un control global i local. 
Una  altra  línia  d’estudi  consistiria  en  la  obtenció  de  dades  originades  en  sistemes  no  crítics 
mitjançant l’ús de xarxes de comunicació sense fils. El fet de poder establir un entorn de comunicació 
basat en aquesta  tecnologia podria significar un estalvi en cablejat  i  facilitar  la  instal∙lació de nous 
sistemes. 
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12. Annexes 
12.1. Requeriments funcionals 
La present  taula exposa els  requeriments  funcionals generals que el  sistema de  telecomandament 
integrat haurà de complir: 
Àmbit  Concepte 
Adquisició Dades 
El  sistema  permetrà  l’adquisició  remota  d’informació  dels  sistemes 
telecomandats. 
Enviament Ordres  El sistema permetrà l’enviament remot d’ordres als sistemes telecomandats 
Supervisió  El sistema permetrà supervisar els sistemes telecomandats 
Visualització dades 
El  sistema permetrà  la  correcte visualització d’informació associada als  sistemes 
telecomandats 
Registre Informació 
El  sistema permetrà emmagatzemar  tota  la  informació vinculada amb  l’operació 
del sistema 
Processat dades  El sistema permetrà processar la informació emmagatzemada 
Desenvolupament  El sistema proporcionarà eines de desenvolupament  
Seguretat 
El sistema proporcionarà els mecanismes adients per garantir una operació segura 
del sistema 
RAM  El sistema oferirà garanties de fiabilitat, disponibilitat, mantenibilitat i escalabilitat 
Interacció  amb 
externs 
El sistema proporcionarà eines per a establir interacció amb sistemes externs 
Taula 11. Requeriments funcionals generals 
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12.1.1. Requeriments funcionals d’adquisició de dades 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen  El sistema permetrà l’adquisició remota d’informació dels sistemes telecomandats. 
Adquisició Dades 
El  sistema  permetrà  l’adquisició  simultània  d’una,varies  o  totes  les  variables  d’un  o  varis 
objectes o sistemes telecomandats. 
Adquisició Dades 
El  sistema  permetrà  l’adquisició  automàtica  o manual  (petició  explícita  de  l’operador)  de 
variables dels sistemes telecomandats. 
Adquisició Dades 
La  petició manual  d’adquisició  de  variables  d’un  objecte  o  sistema  telecomandat  sempre 
serà prioritària en front de la petició automàtica 
Adquisició Dades 
El sistema permetrà programar el interval amb el qual s’adquireix les variables dels sistemes 
telecomandats, especificant diferents intervals en base a les classes de criticitat/prioritat de 
les variables.  
Adquisició Dades 
El sistema tindrà capacitat per a suportar com a mínim un cicle de escaneig de 2 segons per 
cotxera. 
Adquisició Dades 
El  sistema  permetrà  preestablir  un  horari  d’adquisició  de  variables  dels  sistemes 
telecomandats 
Adquisició Dades 
Els  elements  telecomandats  podran  emetre  alertes  a  fi  que  el  sistema  executi  una  acció 
(automàtica o manual) d’adquisició de variables 
Adquisició Dades  El sistema haurà de verificar la integritat de les variables adquirides 
Adquisició Dades 
El sistema haurà de poder adquirir variables independentment del protocol de comunicació 
suportat per els objectes o sistemes telecomandats (Per exemple ModBus TCP/IP, Profibus, 
DeviceNet, CANbus, LON,.....) 
Adquisició Dades  En cas de talls de comunicació, el sistema haurà d’assegurar l’adquisició total de variables 
Adquisició Dades 
El  sistema  tindrà  capacitat per a adquirir  com a mínim un  total de 10.000 variables en el 
conjunt de totes les cotxeres. 
Taula 12. Requeriments funcionals d’adquisició de dades 
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12.1.2. Requeriments funcionals d’enviament d’ordres 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen  El sistema permetrà l’enviament remot d’ordres als sistemes telecomandats 
Enviament Ordres 
El  sistema  permetrà  l’enviament  simultani  d’una  o  varies  ordres  sobre  els  objectes  o 
sistemes telecomandats 
Enviament Ordres 
El  sistema  permetrà  l’enviament  automàtic  o  manual  (petició  explícita  de  l’operador) 
d’ordres sobre els objectes o sistemes telecomandats. 
Enviament Ordres 
La petició manual d’enviament d’ordres sobre un objecte o sistema telecomandat sempre 
serà prioritària en front de la petició automàtica. 
Enviament Ordres  El sistema haurà de confirmar la correcta execució de les ordres emeses 
Enviament Ordres 
El  sistema  permetrà  preestablir  un  horari  d’emissió  automàtica  d’ordres  sobre  els 
objectes o sistemes telecomandats 
Enviament Ordres 
El  sistema  haurà  de  poder  emetre  una  ordre  independentment  del  protocol  de 
comunicació suportat per els objectes o sistemes telecomandats 
Taula 13. Requeriments funcionals d’enviament d’ordres 
12.1.3. Requeriments funcionals de supervisió  
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen  El sistema permetrà l’enviament remot d’ordres als sistemes telecomandats 
Supervisió 
El  sistema  supervisarà  totes  les  variables  adquirides  dels  objectes  o  sistemes 
telecomandats 
Supervisió  El sistema identificarà qualsevol canvi d’estat sobre una variable 
Supervisió  El sistema identificarà qualsevol canvi de nivell o valor sobre una variable 
Supervisió 
El sistema permetrà establir temporitzadors de supervisió per a una, varies o totes 
les variables definides 
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Àmbit  Concepte 
Supervisió 
El sistema establirà una situació d’alarma o pre‐alarma en base a la comparació del 
valor d’una variable adquirida  i els  llindars prefixats o en base a  la superació d’un 
temporitzador de supervisió. 
Supervisió 
El  sistema  establirà  una  situació  d’alarma  en  cas  de  rebre  unitats  d’informació 
errònia 
Supervisió  El sistema permetrà establir diferents nivells de criticitat d’alarma 
Supervisió 
El  sistema  identificarà  i  definirà  automàticament  el  nivell  de  criticitat  de  cada 
alarma. 
Supervisió 
El  sistema permetrà establir un mode de manteniment. Durant aquest mode,  les 
variables seleccionades per l’operador no seran supervisades per el sistema. 
Taula 14. Requeriments funcionals de supervisió 
12.1.4. Requeriments funcionals de visualització de dades 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen 
El sistema permetrà la visualització de les dades provinents de l’adquisició de 
dades dels  sistemes telecomandats 
Visualització de dades  El  sistema  sempre  representarà  informació  de  caràcter  general  amb  
independència de les pantalles seleccionades 
Visualització de dades  El sistema proporcionarà pantalles per a la visualització de l’estat o valors de les 
variables, objectes i sistemes telecomandats 
Visualització de dades  El sistema proporcionarà pantalles per a la visualització i tractament d’alarmes i 
successos 
Visualització de dades  El sistema proporcionarà pantalles per a  la consulta d’arxius històrics  i per a  la 
generació de gràfiques comparatives o de tendència (trending) 
Visualització de dades  El sistema proporcionarà pantalles per a la definició de seqüències programades 
o macros 
Visualització de dades  El sistema proporcionarà pantalles per a l’establiment d’una agenda – horari 
Visualització de dades  El sistema proporcionarà pantalles per a supervisar l’estat de les comunicacions 
i el funcionament del sistema 
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Àmbit  Concepte 
Visualització de dades  El sistema proporcionarà pantalles per a configuració del sistema d’impressió 
Visualització de dades  El sistema proporcionarà pantalles per a configurar l’administració del sistema 
Visualització de dades  El sistema suportarà una visualització distribuïda de dades 
Taula 15. Requeriments funcionals de visualització de dades 
12.1.4.1. Visualització d’informació general 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen 
El  sistema  sempre  representarà  informació de caràcter general amb  independència 
de les pantalles seleccionades 
Visualització dades 
El sistema proporcionarà un menú des on es podrà accedir a qualsevol altra pantalla o 
mòdul del propi sistema 
Visualització dades  El sistema proporcionarà la data i hora actual 
Visualització dades 
El  sistema  proporcionarà  un  botó  per  al  tancament  de  sessió  o  canvi  de  perfil 
d’operador 
Visualització dades 
El sistema proporcionarà un botó d’accés a la ajuda del sistema així com a la versió del 
software 
Visualització dades 
El sistema proporcionarà un llistat dinàmic on es representin de forma seqüencial com 
a mínim les 10 alarmes actuals 
Visualització dades 
El  sistema  permetrà  visualitzar  més  d’una  pantalla  simultània  en  mode  cascada  o 
mosaic (vertical/horitzontal). 
Taula 16. Requeriments funcionals de visualització d’informació genera 
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12.1.4.2. Visualització estats de variables i objectes 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen 
El  sistema  proporcionarà  pantalles  per  a  la  visualització  de  l’estat  o  valors  de  les 
variables, objectes i sistemes telecomandats 
Visualització dades 
El  sistema  representarà  en  pantalla  objectes  representatius de  totes  les  variables  així 
com dels objectes o sistemes telecomandats associats 
Visualització dades 
El  sistema  representarà  en  pantalla  qualsevol  canvi  d’estat  o  canvi  de  nivell  de  les 
variables associades als objectes i sistemes telecomandats. 
Visualització dades 
El  sistema  mostrarà  en  pantalla  qualsevol  canvi  d’estat  d’un  objecte  o  sistema 
telecomandat (ON‐OFF,OFF‐ON, ON‐Avaria,Avaria‐ON...) 
Visualització dades 
El  sistema  podrà  fer  ús  de  planells,  elements  gràfics  2D/3D,  elements  alfanumèrics, 
botons,  gràfiques,  efectes  visuals  i  sonors,  etc...  per  a  la  representació  de  variables, 
objectes o sistemes telecomandats així com dels seus canvis d’estats o canvi de nivells. 
Visualització dades 
El sistema proveirà una pantalla general de cotxera on es disposarà d’una vista general 
de  les diferents zones de cotxera, permetrà visualitzar de  forma  ràpida el sectors amb 
alarmes i permetrà accedir a pantalles més específiques. 
Visualització dades 
El  sistema  proporcionarà  dos  modes  de  visualització:  visualització  de  sistemes  per 
emplaçament i visualització de sistemes per procés. 
Visualització dades  El sistema proporcionarà un procediment d’adreçament entre pantalles ràpid i intuïtiu 
Visualització dades 
El  sistema  permetrà  realitzar  accions  de  filtratge,  de  forma  que  l’operador  pugui 
seleccionar els sistemes que vol veure en pantalla. 
Visualització dades  El canvi entre els dos modes de visualització serà ràpid i intuïtiu. 
Visualització dades  El sistema permetrà incloure en pantalla gràfics comparatius de variables o tendències 
Visualització dades  El sistema permetrà incloure botons amb seqüències macros definides per l’operador 
Visualització dades 
El sistema permetrà  incloure botons per activar per certs objectes o sistemes el mode 
manteniment.  Els  objectes  i  elements  en  mode  manteniment  seran  visiblement 
diferenciats, 
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Àmbit  Concepte 
Visualització dades 
El  sistema  permetrà  incloure  junt  a  cada  objecte  un  accés  a  informació  tècnica  (data 
sheets, manuals d’operació, blocs de notes,..) 
Visualització dades  El sistema ha de proporcionar un botó d’accés a impressió ràpida de pantalla 
Taula 17. Requeriments funcionals de visualització estat de variables i objectes 
 
12.1.4.3. Visualització d’alarmes i successos 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen 
El  sistema  proporcionarà  pantalles  per  a  la  visualització  i  tractament  d’alarmes  i 
successos. 
Visualització dades 
El  sistema  proporcionarà  un  llistat  extens  d’alarmes  i  successos,  amb  una  capacitat 
mínima de representació de 1000 alarmes.  
Visualització dades 
El sistema proporcionarà com a mínim la següent informació per alarma: número alarma, 
data,  hora,  nomenclatura  alarma,  descripció  llarga,  criticitat,  sistema,  estat 
reconeixement, motiu alarma (valor adquirint/valor llindar), operador reconeguda,... 
Visualització dades 
El sistema permetrà diferenciar visualment les alarmes com a mínim en base als següents 
paràmetres  seleccionables  en  tot  moment  per  l’operador:  criticitat,  sistema,  estat 
(reconegudes, no reconegudes, actives,..) 
Visualització dades 
El  sistema  permetrà  organitzar  el  llistat  d’alarmes  com  a mínim  en  base  als  següents 
paràmetres seleccionables en tot moment per  l’operador: criticitat, data/hora, sistema, 
estat, operador  
Visualització dades 
El sistema proporcionarà una eina de filtratge d’alarmes que permeti  localitzar alarmes 
específiques  en  base  a  un,  dos  o  varis  criteris.  Com  a  mínim  els  criteris  disponibles 
hauran de ser: nivell criticitat (baix, mig, alt,..), Data/hora, sistema, estat, operador,... 
Visualització dades 
El sistema proporcionarà una eina que permeti obrir en una nova finestra una descripció 
completa d’una alarma seleccionada. 
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Àmbit  Concepte 
Visualització dades 
El sistema proporcionarà un mecanisme per a permetre a l’operador reconèixer alarmes. 
L’operador ha de poder reconèixer una sola alarma o un conjunt d’alarmes simultànies. 
Visualització dades  El sistema ha de proporcionar un botó d’accés a impressió ràpida del llistat d’alarmes 
Taula 18. Requeriments funcionals de visualització d’alarmes i successos 
12.1.4.4. Visualització arxius històrics i trendings 
 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen 
El  sistema  proporcionarà  pantalles  per  a  la  consulta  d’arxius  històrics  i  per  a  la 
generació de gràfiques comparatives o de tendència (trending) 
Visualització dades 
El sistema proporcionarà una pantalla on l’operador tindrà accés a tota la informació de 
variables, estats, successos i alarmes emmagatzemades a la base de dades.  
Visualització dades 
El sistema proporcionarà un menú assistit per al desenvolupament de  la consulta on es 
guiarà l’operador. 
Visualització dades 
El sistema permetrà generar una gran diversitat de taules  i gràfics comparatius (corbes, 
punts, barres 2D/3D, circulars,...) 
Visualització dades 
El  sistema  permetrà  generar  a  la mateixa  pantalla  com  a mínim  5  taules  o  gràfiques 
comparatives. 
Visualització dades 
El sistema permetrà seleccionar qualsevol variables de comparació existent a  la base de 
dades.  El  nombre  de  variables  serà  variable  en  funció  de  la  taula  o  gràfica  de 
representació 
Visualització dades 
El  sistema  permetrà  seleccionar  com  a mínim  el marge  temporal  de  representació,  el 
nombre de punts de mostreig, escales i magnituds i velocitat de desplaçament. 
Visualització dades 
El  sistema  permetrà  establir  una  reproducció  en  temps  real  d’una  taula  o  gràfica 
comparativa, en base a dades emmagatzemades o en base a dades recent adquirides. Es 
proporcionaran totes les eines de reproducció estàndards (Inici/Final, Para, Avança, Barra 
desplaçament, zoom in/out..) 
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Àmbit  Concepte 
Visualització dades 
El sistema permetrà disposar d’un punter que permeti visualitzar el valor de les variables 
puntejades. 
Visualització dades 
El  sistema permetrà exportar  les  taules  i gràfiques  cap a altres  sistemes  (per exemple 
excel). 
Visualització dades 
El  sistema  ha  de  proporcionar  un  botó  d’accés  a  impressió  ràpida  de  les  taules  o 
gràfiques seleccionades 
Taula 19. Requeriments funcionals de visualització arxius històrics i trendings 
12.1.4.5. Generació seqüències programades o macros 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen 
El  sistema  proporcionarà  pantalles  per  a  la  definició  de  seqüències  programades  o 
macros 
Visualització dades 
El  sistema  proporcionarà  una  pantalla  on  es  podrà  definir  macros  o  seqüències 
programades així com llistar les existents i visualitzar‐les amb detall. 
Visualització dades  El sistema permetrà la generació de noves macros així com la edició de macros existents  
Visualització dades 
El sistema proporcionarà un menú assistit per a la generació/edició de macros per part de 
l’operador. 
Visualització dades 
El  sistema  proporcionarà  a  l’operador  una  sèrie  de  menús  des  on  podrà  seleccionar: 
ordres,  modes  (automàtic/manual)  i  horaris.  L’operador  visualitzarà  una  llista  on  anirà 
observant l’avanç de la macro. 
Visualització dades 
El sistema haurà de proporcionar un llistat complet de macros o seqüències programades 
definides per l’operador. 
Visualització dades 
El  sistema  haurà  de  proporcionar  per  a  cada macro  la  següent  informació: Número  de 
macro, data/hora creació, codi macro, descripció, hora execució, operador responsable de 
creació 
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Àmbit  Concepte 
Visualització dades 
El  sistema  permetrà  organitzar  el  llistat  de macros  com  a mínim  en  base  als  següents 
paràmetres  seleccionables  en  tot  moment  per  l’operador:  data/hora,  hora  execució, 
operador 
Visualització dades 
El  sistema proporcionarà una eina de  filtratge de macros que permeti  localitzar macros 
específiques en base a un, dos o varis paràmetres. 
Visualització dades 
El sistema proporcionarà una eina que permeti obrir en una nova finestra una descripció 
completa  d’una  macro  seleccionada  on  es  pugui  visualitzar  totes  les  regles  i  accions 
programades,  diferenciant  les  accions  automàtiques  de  les  que  requereixen 
reconeixement de l’operador així com els horaris establerts. 
Visualització dades 
El  sistema  ha  de  proporcionar  un  botó  d’accés  a  impressió  ràpida  de  les  macros  i 
seqüències programades seleccionades 
Taula 20. Requeriments funcionals de Generació seqüències programades o macros 
12.1.4.6. Visualització Agenda‐Horari 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen  El sistema proporcionarà pantalles per a l’establiment d’una agenda – horari 
Visualització dades 
El  sistema  proporcionarà  una  pantalla  on  mitjançant  un  calendari,  l’operador  podrà 
observar les tasques o accions programades a dur a terme 
Visualització dades 
El sistema actualitzarà el calendari de  forma automàtica cada cop que es crea o modifica 
una macro 
Visualització dades 
El  sistema  permet  introduir  manualment  notes  per  part  de  l’operador.  Aquestes  notes 
poden ser definides de forma que sols siguin visibles per l’operador o per tots els operadors 
existents. 
Visualització dades  El sistema ha de proporcionar un botó d’accés a impressió ràpida de l’agenda – horari 
Taula 21. Requeriments funcionals de visualització Agenda – Horari 
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12.1.4.7. Visualització estat comunicacions i sistema 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen 
El  sistema  proporcionarà  pantalles  per  a  supervisar  l’estat  de  les  comunicacions  i  el 
funcionament del sistema 
Visualització dades 
El sistema proporcionarà una pantalla que permetrà realitzar un diagnòstic de les xarxes de 
comunicacions així com de l’estat de funcionament dels servidors / software del sistema 
Visualització dades 
El  sistema proporcionarà en un esquema de blocs,  l’arquitectura de xarxa del sistema on 
s’ha  de  poder  identificar  la  següent  informació:  Estat  enllaços  de  comunicacions,  Estat 
equips  de  comunicació,  estat  servidors  (ocupació  discos,  rendiment  cpu,..),  estat mòduls 
software  (servidor objectes, BBDD,  Servidor Web,...) així  com  informació bàsica  com ara: 
codi enllaços, tecnologia de xarxa, adreçament ip equips,.... 
Visualització dades 
El  sistema  proporcionarà  un  llistat  d’alarmes  i  successos  referents  a  l’estat  de  les 
comunicacions  o  el  funcionament  del  hardware  i  software  del  sistema.  Aquesta 
funcionalitat complirà amb les funcionalitats definides en el punt 4.3. 
Visualització dades 
El sistema haurà de proporcionar una eina per a comprovar / testejar per part de l’operador 
l’estat de les comunicacions. Aquesta eina serà restringida per perfil d’operador. 
Visualització dades 
El sistema ha de proporcionar un botó d’accés a  impressió ràpida de  l’esquema d’estat de 
les comunicacions, hardware i software del sistema així com del llistat d’alarmes associat. 
Taula 22. Requeriments funcionals de visualització estat comunicacions i sistema 
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12.1.4.8. Configuració sistema d’impressió 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen  El sistema proporcionarà pantalles per a configuració del sistema d’impressió 
Visualització dades 
El sistema proporcionarà una pantalla on un operador amb permisos podrà generar/editar 
la  configuració  dels  perfils  d’impressió  del  sistema  (tipus  impressora,  mida  paper,  B/N‐
color,..) 
Visualització dades 
El sistema permetrà seleccionar el  format d’impressió: paper o digital  (exportació a pdf o 
excel) 
Visualització dades 
El  sistema  permetrà  configurar  el  mode  d’impressió:  manual  (per  petició  operador)  o 
automàtic (per alarma o esdeveniment, per periodicitat,..) 
Visualització dades 
El sistema permetrà establir un o varis perfils d’impressió associat al tipus de pantalla o al 
operador actiu. 
Visualització dades 
El sistema proporcionarà en pantalla el llistat de perfils d’impressió definits amb informació 
detallada de la seva configuració 
Taula 23. Requeriments funcionals configuració sistema d’impressió 
12.1.4.9. Visualització administració sistema 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen  El sistema proporcionarà pantalles per a configurar l’administració del sistema 
Visualització dades 
El  sistema  proporcionarà  pantalles  on  un  operador  amb  permisos  podrà  administrar  els 
diferents paràmetres generals del sistema. 
Visualització dades 
El  sistema  proporcionarà  una  pantalla  on  podrà  administrar  (crear/editar/eliminar)  els 
diferents perfils d’operador del sistema 
Visualització dades 
El sistema proporcionarà un llistat ordenat dels diferents perfils d’operador definits així com 
els atributs associats. Es mostrarà el nombre total d’usuaris donats d’alta  i es mostrarà un 
registre d’activitats per usuari. 
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Àmbit  Concepte 
Visualització dades 
El sistema proporcionarà una pantalla on podrà modificar paràmetres generals del sistema 
com  ara:  data  i  hora,  nombre  màxim  d’alarmes,  cicle  màxim  d’escaneig,  periodicitat 
d’execució de backups, nom i adreçament de servidors, etc...   
Visualització dades 
El  sistema permetrà  realitzar una  impressió de  la  informació  continguda en  les pantalles 
d’administració del sistema 
Taula 24. Requeriments funcionals visualització administració sistema 
12.1.4.10. Visualització distribuïda de dades 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen  El sistema suportarà una visualització distribuïda de dades 
Visualització dades 
El sistema permetrà visualitzar una, varies o totes les pantalles des de punts distribuïts de 
la xarxa 
Visualització dades 
El sistema permetrà visualitzar les diferents pantalles i dades del sistema des de diferents 
tipus de plataformes visuals (PC, panelpc, PDA,...)  
Visualització dades 
El  sistema  permetrà  visualitzar  la  mateixa  informació  a  un  operador  específic  amb 
independència del punt de visualització. 
Visualització dades 
El sistema permetrà compartir de forma concurrent la visualització d’una, varies o totes les 
pantalles des de punts de visualització diferents i per operadors diferents 
Taula 25. Requeriments funcionals visualització distribuïda de dades 
12.1.5. Requeriments funcionals de registre d’informació 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen 
El  sistema  permetrà  emmagatzemar  tota  la  informació  vinculada  amb  l’operació  del 
sistema 
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Àmbit  Concepte 
Registre Informació 
El sistema proporcionarà una base de dades d’alt rendiment on s’emmagatzemarà tota  la 
informació vinculada amb l’operació del sistema 
Registre Informació 
El sistema proporcionarà una base de dades amb capacitat per al tractament de dades en 
temps real 
Registre Informació 
El  sistema permetrà establir els  següents  registres d’informació: Registre de  configuració 
del sistema, Registre de variables, alarmes i esdeveniments i Registre d’accions i operacions 
Registre Informació 
El sistema permetrà mantenir en registre com a mínim la informació associada a l’operació 
del sistema a màxim rendiment durant 1 any 
Registre Informació 
El sistema tractarà cada registre com a  independent de forma que un error en un registre 
no podrà afectar al altres. 
Registre Informació 
El sistema  restringirà per permisos  l’accés  i/o modificació de  la  informació continguda en 
cada un dels registres 
Registre Informació  El sistema permetrà exportar els registres cap a Bases de Dades externes 
Registre Informació  El sistema suportarà la generació periòdica de registres de backup 
Registre Informació  El sistema proporcionarà eines per a realitzar recerques específiques de dades  
Registre Informació  El sistema generarà un avís quan s’arribi a un nivell d’ocupació de memòria predeterminat 
Taula 26. Requeriments funcionals registre d’informació 
12.1.6. Requeriments funcionals de processat de dades 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen  El sistema permetrà processar la informació emmagatzemada 
Processat dades 
El sistema proporcionarà les eines adequades per a poder realitzar processat “off‐line” de les 
variables i dades registrades per el sistema 
Processat dades 
El sistema proporcionarà les eines adequades per a poder generar de forma ràpida i intuïtiva 
taules i gràfiques comparatives o de tendència. 
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Àmbit  Concepte 
Processat dades 
El sistema proporcionarà menús assistits que facilitin  la recerca de variables i informació del 
registre així com  la parametrització  i/o configuració de  les taules  i gràfiques comparatives o 
de tendència.  
Processat dades 
El  sistema proporcionarà menús assistits que  facilitin  la generació d’informes o  reports on 
s’incloguin taules o gràfiques comparatives o de tendència. 
Processat dades 
El sistema permetrà dos modes de generació d’informes o reports: mode automàtic (segons 
data, periodicitat o alarma/ succés) o mode manual (a petició de l’usuari). 
Processat dades  El sistema permetrà personalitzar informes o reports en base a perfils d’operadors o usuaris 
Processat dades 
El  sistema proporcionarà eines adequades per a  facilitar  la distribució d’informes o  reports 
cap a operadors i usuaris específics 
Processat dades  El sistema alertarà a operadors i/o usuaris específics de la creació d’un nou informe o report 
Processat dades 
El  sistema  restringirà  les  accions  i  funcionalitats de processat de dades  en base  als perfils 
d’operador i usuari 
Taula 27. Requeriments funcionals processat de dades 
12.1.7. Requeriments funcionals de desenvolupament del sistema 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen  El sistema proporcionarà eines de desenvolupament 
Desenvolupament  El sistema proporcionarà les eines adequades per al desenvolupament propi del sistema 
Desenvolupament 
El sistema proporcionarà eines de desenvolupament amigables, senzilles, intuïtives i basades 
en aplicacions de desktop. 
Desenvolupament 
El sistema proporcionarà eines de desenvolupament basades en la tecnologia de programació 
orientada a objectes. 
Desenvolupament 
El sistema proporcionarà eines de desenvolupament concebudes per a permetre realitzar una 
eficient reutilització del codi, permetent la definició, gestió i manteniment de llibreries. 
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Àmbit  Concepte 
Desenvolupament 
El  sistema  proporcionarà  eines  de  desenvolupament  concurrents,  amb  capacitat  per  a  ser 
utilitzades per més d’un programador en ubicacions remotes i de forma simultània. 
Desenvolupament 
El  sistema proporcionarà eines de desenvolupament amb  capacitat per  limitar  les  funcions 
accessibles en base als perfils d’operador. 
Desenvolupament 
El  sistema  proporcionarà  eines  de  desenvolupament  que  permetin  realitzar  modificacions 
sobre el sistema sense necessitat de realitzar una aturada completa del mateix 
Desenvolupament 
El sistema proporcionarà eines de desenvolupament amb capacitat per a suportar scripting o 
altres llenguatges d’alt nivell 
Desenvolupament  El sistema proporcionarà eines de desenvolupament independents del hardware 
Taula 28. Requeriments funcionals de desenvolupament del sistema 
12.1.8. Requeriments funcionals de seguretat 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen 
El  sistema  proporcionarà  els  mecanismes  adients  per  garantir  una  operació  segura  del 
sistema 
Seguretat 
El  sistema  permetrà  restringir  l’accés  a  pantalles  o  accions  del  sistema  en  base  a 
l’establiment de perfils d’operador. 
Seguretat 
El sistema no permetrà realitzar cap acció sobre ell mateix a cap operador que no hagi iniciat 
una sessió. 
Seguretat  El sistema permetrà com a mínim establir com a inici de sessió el parell “usuari/password”. 
Seguretat 
El sistema permetrà crear/modificar/eliminar perfils d’operador genèrics o personalitzables 
per l’administrador. 
Seguretat  
El  sistema  permetrà  disposar  d’un  perfil  d’operador  genèric  amb  capacitat  total  sobre  el 
sistema “Administrador”. 
Seguretat 
El  sistema  permetrà  disposar  d’un  perfil  d’operador  genèric  amb  capacitat  sols  per  a 
realitzar tasques de desenvolupament del sistema “Desenvolupador”. 
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Àmbit  Concepte 
Seguretat 
El sistema permetrà disposar d’un perfil d’operador genèric amb capacitat sols per a operar 
el sistema “Operador”. 
Seguretat 
El  sistema  permetrà  disposar  d’un  perfil  d’operador  genèric  amb  capacitat  sols  de 
visualització del sistema “Monitor” 
Seguretat  El sistema suportarà la coexistència simultània de més d’un perfil d’operador actiu. 
Seguretat 
El  sistema  permetrà  registrar  totes  les  accions  dutes  a  terme  per  un  operador  sobre  el 
sistema 
Seguretat  El sistema permetrà conèixer el nombre d’operadors actius en el sistema 
Seguretat 
El sistema permetrà integrar el password i usuari de l’operador amb el establert en el domini 
windows. 
Taula 29. Requeriments funcionals de seguretat 
12.1.9. Requeriments funcionals RAM 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen  El sistema oferirà garanties de fiabilitat, disponibilitat, mantenibilitat i escalabilitat 
RAM  El sistema haurà de garantir un grau de disponibilitat global mai inferior al 90%. 
RAM 
El  sistema  haurà  de  garantir  la  protecció  en  front  de  la  primera  fallida  del  software  o 
hardware del centre de control central. 
RAM 
El sistema haurà de garantir un  funcionament autònom per cotxera en cas de  fallida de  les 
comunicacions amb la mateixa. 
RAM 
El sistema garantirà una alta escalabilitat, de forma que el impacte d’integrar un nou sistema 
sobre el telecomandament sigui mínim tant a nivell tècnic com econòmic. 
RAM 
El sistema s’estructurà segons una arquitectura distribuïda  i modular, minimitzant els punts 
de fallada crítics i les afectacions per tallades de servei d’elements individuals. Permetrà aïllar 
zones del sistema. 
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Àmbit  Concepte 
RAM 
El sistema serà fàcilment mantenible. El sistema s’ha de concebre de forma que les accions de 
manteniment a realitzar minimitzin al màxim l’afectació sobre el servei. 
RAM 
El sistema haurà de garantir un temps mínim de vida de 10 anys, de forma que durant aquest 
període de temps el proveïdor pugui subministrar recanvis o elements propis del sistema. 
RAM 
El sistema d’adquisició de dades / execució d’ordres en camp (PLC) no haurà d’estar basat en 
sistemes operatius de tipus real i deterministes. 
RAM 
El sistema haurà de garantir un Índex de Protecció (IP) adient a  l’entorn d’operació. (IP 20 a 
interior de quadres i IP 67 al aire lliure). 
Taula 30. Requeriments funcionals RAM 
12.1.10. Requeriments funcionals interacció amb sistemes externs 
Àmbit  Concepte 
Funcionalitat Origen  El sistema proporcionarà eines per a establir interacció amb sistemes externs 
Interacció amb externs 
El sistema restarà preparat per a establir interacció en un futur amb sistemes de gestió  
externs com ara SAP. 
Interacció amb externs 
El sistema restarà preparat per a establir interacció en un futur amb sistemes 
 de telecomandament externs. 
Interacció amb externs 
El  sistema  haurà  d’integrar  les  aplicacions Web  existents  dins de  la  plataforma  d’accés 
Web 
 del client. 
Interacció amb externs 
El sistema permetrà exportar a sistemes de monitoratge externs l’estat de funcionament 
 del seu hardware i software. 
Taula 31. Requeriments interacció amb sistemes externs 
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12.2. Justificació i càlculs 
12.2.1. Protocols d’aplicació 
La present  taula descriu els principals protocols d’aplicació que s’hauran d’executar,  indicant‐ne el 
port d’operació i les xarxes on es preveu que s’executaran. 
Protocols d’Aplicació  Port  Xarxa de comunicacions 
FTP  21 TCP  Totes 
HTTP /HTTPS  80 TCP / 443 TCP  Totes 
NTP  123 UDP  Totes 
DNS / WINS  53 UDP / 53 TCP / 137 UDP  Totes 
PING  ICM Protocol Type 8  Totes 
Kerberos  88 UDP / 88 TCP  Totes 
LDAP  389 TCP  Totes 
Remote Desktop Connection  3389 TCP  Totes 
SNMP  161/162 UDP  Totes 
Modbus TCP/IP  502 TCP  Xarxa IES i Xarxa de Control 
RPC DCE  135 TCP 
Netbios Name Service  137 UDP 
Netbios Datagram  138 UDP 
Netbios Session  139 TCP 
CIFS  445 TCP 
SQL Server and Client  1433 TCP 
SQL Browser  1434 TCP 
Aplicació Server (Software 
Factory) 
5026 TCP 
Protocol de comunicacions 
per enllaç d’aplicacions 
FS2000 (Software Factory) 
5413 TCP 
RPC Dynamic Port Range  6000 – 7000 TCP 
Xarxa de Supervisió 
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Protocols d’Aplicació  Port  Xarxa de comunicacions 
IDE (Software Factory)  8090 TCP 
Taula 32. Especificació protocols d’aplicació 
12.2.2. Recursos software  
La següent taula exposa el inventari d’aplicacions software requerides a fi de proporcionar totes les 
funcionalitats previstes per al sistema SCADA. Addicionalment s’indiquen les plataformes de sistema 
operatiu compatibles. 
Aplicació  Funcionalitat  Software  SO 
Servidor E/S 
Adquirir dades de camp a través de 
la interrogació dels PLC Mestres de 
cotxera 
Servidor 
Objectes 
Motor de l’aplicació 
Plataforma del sistema 
implementada per tercers 
Servidor de Base 
Dades 
Emmagatzematge de dades 
històriques i dades de procés i 
configuració  
Plataforma del sistema 
implementada per tercers 
(Microsoft SQL Server) 
Aplicació 
generació  
Informes 
En base als històrics, permet 
generar informes personalitzats 
Aplicació 
visualització  
Informes 
Publicació informes personalitzats, 
accessibles via Web 
Win 03 Server 
Win XP Pro 
Visualitzador  IHM del sistema 
Plataforma IDE 
SCADA 
Plataforma desenvolupament i 
desplegament sistema 
Reposador 
d’Objectes 
Llibreria amb els objectes del 
sistema 
Plataforma del sistema 
implementada per tercers 
Plataforma IDE 
PLC 
Plataforma desenvolupament 
control distribuït 
Proveïdor IES/PLC 
Win XP Pro 
Taula 33. Inventari aplicacions software 
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12.2.2.1. Distribució d’aplicacions en plataformes hardware 
La següent taula especifica  la distribució d’aplicacions software en els diferents servidors  i consoles 
hardware del sistema. L’agrupació d’aplicacions s’ha realitzat en base a les funcionalitats dels propis 
terminals. 
 
Taula 34. Distribució aplicacions en la plataforma hardware 
12.2.2.2. Necessitats hardware del sistema 
A partir de  les necessitats de  l’eina SCADA, podem observar els  requeriments hardware necessaris 
del sistema. Aquesta informació permetrà tenir una estimació dels recursos hardware necessaris a fi 
de garantir el correcte funcionament del sistema així com preveure recursos per a futures expansions 
del mateix. 
La descripció es dividirà en base als següents conceptes: 
− Requeriments de memòria en Base de Dades 
− Requeriments de disc dur 
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− Requeriments de memòria RAM 
− Requeriments màxims de recursos en CPU 
12.2.2.2.1. Requeriments de memòria en Base de Dades 
En  base  als  requeriments  del  sistema,  les  taules  següents  estableixen  el  volum  de  memòria 
necessària en les dues bases de dades: 
BBDD Reposadora d’objectes 
Reserva per objecte (Kbytes)  9,4 
Reserva per script (Kbytes)  200 
Número màxim objectes  6000 
Número màxim scripts  3600 
Marge de seguretat  60% 
TOTAL reserva (GBytes)  1,3 
Taula 35. Reserva espai en BBDD reposadora objectes 
BBDD Històrics 
Reserva per objecte (Kbytes)  9,4 
Reserva per alarmes (Kbytes)  9,4 
Taxa màxima de variació d’estats senyals no crítics (seg)  1,33 
Taxa màxima de variació d’estats senyals crítics (seg)  0,0833 
Taxa màxima alarmes no crítiques generades (seg)  0,0028 
Taxa màxima alarmes crítiques generades (seg)  0,00001157 
Cicle de backup (hores)  720 
Marge de seguretat  60% 
TOTAL reserva (GBytes)  56 
Taula 36. Reserva espai en BBDD històrics 
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12.2.2.2.2. Requeriments de disc dur 
La següent taula exposa la reserva d’espai en disc dur a efectuar per instal∙lar les aplicacions així com 
per a operar‐les: 
Components  Requeriments de disc dur 
Microsoft SQL Server SP3  55 MB 
Net 1.0 Framework  36 MB 
Bootstrap de la Plataforma Scada  19 MB 
Reposador d’Objectes, IDE i SMC de la 
Plataforma SCADA 
32 MB 
Creació de la Galàxia d’objectes i Aplicació 
corrent en la màquina 
70 MB 
Logs per SMC i posada en marxa de SMC  3 MB 
Taula 37. Components i requeriments d’espai en disc dur 
Tasques  Requeriments de disc dur 
Creació plataforma Reposadora d’Objectes  3 MB 
Escriptura al Reposador d’Objectes  (increment no substancial) 
Creació de la primera àrea del Reposador  (increment no substancial) 
Ús de la plataforma Reposador  16 MB 
Ús de l’escriptura al Reposador  (increment no substancial) 
Ús de la primera àrea del Reposador  (increment no substancial) 
Crear objectes màster contenint 10 objectes 
cadascun amb 500 UDAs (5000 UDAs en total) i 
cadascuna contenint 100 línies de QuickScript 
heretat  
~4’5 MB 
Ús d’objectes màster contenint 10 objectes 
cadascun amb 500 UDAs (5000 UDAs en total) i 
cadascuna contenint 100 línies de QuickScript 
heretat 
~17 MB 
Taula 38. Tasques i requeriments d’espai en disc dur 
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12.2.2.2.3. Requeriments de RAM 
Les següents taules exposen els recursos de memòria RAM requerits a efectes d’instal∙lació i operació 
inicial de les aplicacions: 
Components  Requeriments de RAM 
Microsoft SQL Server SP3  22 MB RAM 
Net 1.0 Framework  0’6 MB RAM 
Bootstrap de la Plataforma Scada  7 MB RAM 
Reposador d’Objectes, IDE i SMC de la 
Plataforma SCADA 
2 MB RAM 
Creació de la Galàxia d’objectes i Aplicació 
corrent en la màquina 
63 MB RAM 
Logs per SMC i posada en marxa de SMC  7 MB RAM 
Taula 39. Components i requeriments de RAM 
Tasques  Requeriments de RAM 
Creació plataforma Reposador  28 MB RAM 
Escriptura al Reposador  (increment no substancial) 
Creació de la primera àrea del Reposador  (increment no substancial) 
Ús de la plataforma Reposador  31 MB RAM 
Ús de l’escriptura al Reposador  (increment no substancial) 
Ús de la primera àrea del Reposador  6 MB RAM 
Crear objectes màster contenint 10 objectes 
cadascun amb 500 UDAs (5000 UDAs en total) i 
cadascuna contenint 100 línies de QuickScript 
heretat  
~7’7 MB RAM 
Ús d’objectes màster contenint 10 objectes 
cadascun amb 500 UDAs (5000 UDAs en total) i 
cadascuna contenint 100 línies de QuickScript 
heretat 
~2’5 MB RAM 
Taula 40. Tasques i requeriments de RAM 
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12.2.2.2.4. Requeriments màxims de recursos en CPU 
A  continuació  es  presenta  un  dels  tests  més  exigents  (pitjor  cas),  on  un  únic  servidor  amb  les 
característiques següents: 
○ P4 a 2 Ghz 
○ 1 GHz de RAM 
○ 10 GBytes de disc dur 
○ Sistema Operatiu Windows 2003 Server 
○ Microsoft SQL Server SP3 Standard Edition 
○ Microsoft Office 
○ Antivirus i aplicacions Adware 
Executant les aplicacions següents: 
○ Servidor E/S 
○ Servidor objectes 
○ Servidor base de dades 
○ Aplicació generació base de dades 
○ Aplicació visualització 
○ Plataforma IDE 
○ Reposador d’objectes 
En un entorn amb els següents paràmetres: 
○ 1000 punts de supervisió (50% float, 25% boolean, 10% string i 15% integers) 
○ Cicle de escaneig de 1 segon 
○ Taxa de variació de punt del 10% (100 punts per segon) 
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○ Taxa d’emmagatzematge de dades de 100 punts per segon 
○ Àrees total del sistema 3 (70 objectes per àrea) 
○ 200 objectes amb aproximadament 5 punts de supervisió per objecte 
○ Taxa de generació d’alarmes de 2 alarmes per segon 
Arriba a consumir els següents recursos: 
 
Taula 41. Consum de CPU segons entorn de prova 
Com es pot observar a  la  taula, en aquestes condicions, els  recursos de CPU utilitzats són 25%. La 
diferenciació per aplicacions és la següent: 
− Servidor E/S: 8% (1% + 2%+5%) 
− Servidor de Base de Dades: 10% 
− Aplicació generació d’informes: 5% 
− Servidor Objectes: 2% 
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12.2.3. Ports de comunicacions 
La present  taula especifica els ports previstos per a cada un dels elements del sistema SCADA que 
precisen de comunicació en alguna de les xarxes definides en el present plec de prescripcions: 
Element  # Ports  Tipus  Protocol  Xarxa associada 
IES  1 / illa  RJ‐45  Modbus TCP/IP  Xarxa IES 
PLC  2 / cotxera  RJ‐45  Modbus TCP/IP 
1 port Xarxa IES 
1 port Xarxa Control 
Servidor SCADA Primari  3  RJ‐45 
Modbus TCP/IP 
Ethernet 
Ethernet (RMC) 
1 port Xarxa Control 
1 port Xarxa Supervisió 
1 port sincronització 
Servidor SCADA 
Secundari 
3  RJ‐45 
Modbus TCP/IP 
Ethernet 
Ethernet (RMC) 
1 port Xarxa Control 
1 port Xarxa Supervisió 
1 port sincronització 
Servidor Publicació Web  1  RJ‐45  Ethernet  Xarxa Supervisió 
Consola Manteniment i 
Enginyeria 
1  RJ‐45  Ethernet  Xarxa Supervisió 
Consola visualització 
local 
1 / cotxera  RJ‐45  Ethernet  Xarxa Supervisió 
Taula 42. Especificació nombre de ports requerits 
12.2.4. Ample de banda i retard 
El  present  càlcul  representa  una  hipòtesis  de  caràcter  pessimista,  on  es  consideren  els  següents 
paràmetres de disseny: 
Paràmetre  Valor  Observacions 
Senyals no crítiques per cotxera  1125 uds  Criticitat baixa, normal o alta 
Senyals crítiques per cotxera  125 uds  Criticitat molt alta 
Cicle SCAN senyals no crítiques  5 minuts   
Cicle SCAN senyals crítiques  2 minuts   
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Paràmetre  Valor  Observacions 
Taxa modificacions estat senyals no crítiques  400 / 5 min   
Taxa modificacions estat senyals crítiques  10 / 2 min   
Taxa alarmes no crítiques generades  10 / hora   
Taxa alarmes crítiques generades  1 / dia   
Longitud màxima trama Modbus TCP/IP  1518 Bytes   
Nombre mig de missatges per senyal 
adquirida 
2   
Coeficient de escalabilitat  50%   
Taula 43. Paràmetres de disseny recursos xarxa 
En base als paràmetres anteriorment exposats, la següent taula especifica els requeriments d’ample 
de banda, retard  i  jitter que  les xarxes de comunicacions hauran de proporcionar a fi de garantir el 
correcte funcionament del sistema: 
Xarxa  BW  Retard 
(seg) 
Jitter (mseg)  Observacions 
Xarxa IES  174,57 Kbps  < 0,5 seg  No aplica (TCP/IP)  Per cotxera 
Xarxa de 
Control 
206,85 Kbps  < 0,5 seg  No aplica (TCP/IP)  Enllaç CPD – cotxera 
Xarxa de 
Supervisió 
> 2 Mbps  < 1 seg  No aplica (TCP/IP) 
Comunicació interna 
CPD 
Xarxa de 
Supervisió 
> 600 Kbps  < 1 seg  No aplica (TCP/IP) 
Comunicació amb 
cotxeres (enllaç per 
cotxera) 
Xarxa 
Corporativa 
> 256 Kbps  < 5 seg  No aplica (TCP/IP  Per accessos Web 
Taula 44. Requeriments de xarxa 
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12.2.5. Sincronisme 
12.2.5.1. Protocol NTP  
Network Time Protocol (NTP) és un protocol d'Internet que ens permet realitzar la sincronització dels 
rellotges  dels  sistemes  informàtics  a  través  de  l’adreçament  de  paquets  a  xarxes  amb  latència 
variable.  
El protocol fa ús de UDP com a capa de transport, usant el port 123.  
La  versió  4  del  protocol  (NTPv4)  garanteix  que  aquest  es  pugui  mantenir  sincronitzat  amb  una 
diferència  màxima  de  10  mil∙lisegons  a  través  d'Internet,  i  pot  arribar  a  acostar‐se  fins  a  200 
microsegons o més en xarxes d’àrea local sobre condicions ideals.  
Per a obtenir el millor rendiment de NTP, és important treballar amb un rellotge NTP estàndard amb 
llaç de seguiment de fase implementat en el nucli del Sistema Operatiu.  
NTP utilitza un sistema de jerarquia d’estrats de rellotge on els sistemes d’estrat 1 estan sincronitzats 
amb un rellotge extern tal com un rellotge GPS o algun rellotge de ràdio. Els sistemes d’estrat 2 de 
NTP deriven el seu temps d’un o més dels sistemes d’estrat 1, i així consecutivament (cap esmentar 
que això és diferent dels estrats de rellotge utilitzats en els sistemes de telecomunicacions).  
Les estampes de temps utilitzades per NTP consisteixen en un segon de 32 bits i una part fraccional 
de 32 bits, donant amb això una escala de 232 segons (136 anys), amb una resolució teòrica de 2‐32 
segons (0.233 nanosegons). Encara que les escales de temps NTP s’arrodoneixen cada 232 segons, les 
implementacions  haurien  d’acabar  amb  les  ambigüitats  en  el  temps  NTP  utilitzant  el  temps 
aproximat d’altres fonts.  
Hi ha una forma menys complexa de NTP que no requereix emmagatzemar la informació respecte a 
les comunicacions prèvies que es coneix com Protocol Simple de Temps de Xarxa o SNTP. Ha guanyat 
popularitat en dispositius incrustats i en aplicacions en les quals no es necessita una gran precisió. 
Actualment es fa ús de la versió 4 de NTP. 
12.2.6. Monitoratge d’interfícies de comunicacions i elements del sistema 
12.2.6.1. Protocol SNMP (Single Network Management Protocol) 
El Protocol Simple d'Administració de Xarxa o SNMP és un protocol de la capa d’aplicació que facilita 
l’intercanvi d’informació d’administració entre dispositius de xarxa. És part de la família de protocols 
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TCP/IP  i permet als administradors supervisar  l’acompliment de  la xarxa, buscar  i  resoldre els seus 
problemes, i planejar el seu creixement.  
Les versions de SNMP més utilitzades són dues:  
− SNMP versió 1 (SNMPv1)  
− SNMP versió 2 (SNMPv2).  
Ambdues  versions  tenen  un  nombre  de  característiques  en  comú,  però  SNMPv2  ofereix millores, 
com per exemple, operacions addicionals.  
SNMP  en  la  seva  última  versió  (SNMPv3)  posseeix  canvis  significatius  en  relació  amb  els  seus 
predecessors,  sobretot  en  aspectes  de  seguretat,  no  obstant  això  no  ha  estat  majoritàriament 
acceptat en la indústria. 
Els dispositius administrats són supervisats i controlats usant quatre comandes SNMP bàsiques:  
− Lectura: és usat per un NMS (Network Management System) per a supervisar elements 
de  xarxa.  El  NMS  examina  diferents  variables  que  són  mantingudes  pels  dispositius 
administrats. 
− Escriptura: és usat per un NMS per a  controlar elements de  xarxa. El NMS  canvia els 
valors de les variables emmagatzemades dintre dels dispositius administrats. 
− Notificació: és usat pels dispositius administrats per a reportar esdeveniments en forma 
asíncrona a un NMS. Quan cert tipus d’esdeveniment ocorre, un dispositiu administrat 
envia una notificació al NMS. 
− Operacions transversals: són usades pel NMS per a determinar quines variables suporta 
un  dispositiu  administrat  i  per  a  recollir  seqüencialment  informació  en  taules  de 
variables, com per exemple, una taula de rutes. 
12.2.7. Millores econòmiques 
12.2.7.1. Cost sense implantació de l’eina 
Actualment,  el  cost  de  manteniment  de  les  cotxeres  d’autobusos  estudiades  compta  amb  les 
següents despeses anuals: 
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− Cap de grup de manteniment: Es compta amb dos caps de grup de manteniment per 
cotxera  (valor mig).  El  sou mig  que  adquireix  cadascun  d’aquests  caps  ascendeix,  en 
mitja, a uns 41.506’57 € anuals.  
− Personal de manteniment  subcontractat:  En mitja,  cada  cotxera  compta  amb quatre 
membres  de  manteniment,  dirigits  pels  caps  de  grup.  El  sou  mig  que  adquireix  el 
personal de manteniment subcontractat ascendeix aproximadament a uns 32.378,23 € 
anuals. 
− Material  tècnic  i  eines  de  treball:  Tenint  en  compte  el  personal  contractat    i  que  el 
manteniment es realitza les 24 h del dia (3 torns per lloc de treball), s’ha calculat que en 
mitja, les despeses referents a eines de treball ascendeixen a 651’6 € anuals per operari 
contractat. 
− Avaries: El nombre mig d’avaries produïdes durant un any   per cotxera ascendeix a un 
total de 500. Aquests valors han estat facilitats pels arxius històrics del client. Es calcula 
que en mitja els costos individuals de cada avaria ascendeixen aproximadament a 315’6 
€. 
A  continuació  podem  observar,  un  cop  presentades  les  fonts  de  despesa,  el  cost  anual  de 
manteniment de cadascuna de les cotxeres: 
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 41.506,57 249039,42
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
4 3 12 32.378,23 388538,76
Avaries Nombre Cost TOTAL COST
500 315,55 157775
Eines Cost TOTAL COST
11.728 11728
TOTAL 807081,18  
Taula 45. Cost anual de manteniment sense eina SCADA 
A  partir  d’aquestes  dades  podem  resumir  que  els  costos  de  manteniment  anual  d’una  cotxera 
s’aproximen  a  la  xifra de 807.081’18 €. Tenint en  compte que el  total de  cotxeres estudiat és de 
quatre, la xifra total de manteniment del conjunt ascendeix als 3.228.324’72 € anuals. 
12.2.7.2. Cost amb implantació de l’eina 
El cost de manteniment de  les cotxeres d’autobusos un cop tinguem  l’eina funcionant compta amb 
les següents despeses: 
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− Operari CVL: Un cop instal∙lada l’eina SCADA, serà necessari comptar amb 2 operaris al 
centre  de  vigilància  local.  El  sou  mig  que  adquireix  cadascun  d’aquests  operaris 
ascendeix a 35.412’48 € anuals. 
− Cap de  grup de manteniment: Un  cop  instal∙lada  l’eina, es  comptarà  amb un  cap de 
grup de manteniment per cotxera. El sou mig que adquireix un cap ascendeix, en mitja, a 
uns 41.506’57 € anuals.  
− Personal de manteniment subcontractat: Un cop  instal∙lada  l’eina SCADA es comptarà 
amb  dos  membres  de  manteniment.  El  sou  mig  que  adquireix  el  personal  de 
manteniment subcontractat ascendeix aproximadament a uns 32.378,23 € anuals. 
− Material  tècnic  i  eines  de  treball:  Tenint  en  compte  que  el  personal  contractat  es 
redueix, el  total de despeses en eines  també ho  farà,  tot  i que en mitja,  les despeses 
referents a eines de treball conserven el seu valor de 651’6 € anuals. 
− Avaries:  El  nombre  mig  d’avaries  produïdes  durant  un  any    per  cotxera,  un  cop 
instal∙lada  la eina SCADA, es veurà  reduït en un 80 %  (informació extreta de diverses 
implantacions  d’eines  SCADA  en  la  indústria).  Això  implica  que  la  xifra    d’avaries 
ascendeix a un total de 100. Els costos mitjos per avaria es mantenen en 315’6 €. 
A  continuació  podem  observar,  un  cop  presentades  les  fonts  de  despesa,  el  cost  anual  de 
manteniment de cadascuna de les cotxeres un cop instal∙lada la eina SCADA: 
Operari CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35.412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Avaries Nombre Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Eines Cost TOTAL COST
5.864 5864
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572432,97  
Taula 46. Cost de manteniment amb eina SCADA 
A partir d’aquestes dades podem resumir que els costos de manteniment anual d’una cotxera  , un 
cop  s’ha  realitzat  la  instal∙lació de  l’eina SCADA,  s’aproximen a  la xifra de 572.432’97 €. Tenint en 
compte que  el  total de  cotxeres estudiat és de quatre,  la  xifra  total de manteniment del  conjunt 
ascendeix als 2.289.731’88 € anuals. 
Durant  el  període  d’implantació  s’ha  pres  les  següents  decisions  en  quant  a  evolució  dintre  del 
manteniment de cadascuna de les cotxeres: 
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− Implantació del telecomandament d’un sistema: 
○ 1 Operari CVL 
○ 2 Caps de grup 
○ 4 Subcontractats per al manteniment 
○ Reducció d’un 20 % de les avaries 
− Implantació del telecomandament de dos sistemes: 
○ 2 Operaris CVL 
○ 2 Caps de grup 
○ 4 Subcontractats per al manteniment 
○ Reducció d’un 40 % de les avaries 
− Implantació del telecomandament de tres sistemes: 
○ 2 Operaris CVL 
○ 1 Cap de grup 
○ 3 Subcontractats per al manteniment 
○ Reducció d’un 60% de les avaries 
− Implantació del telecomandament de quatre sistemes: 
○ 2 Operaris CVL 
○ 1 Cap de grup 
○ 2 Subcontractats per al manteniment 
○ Reducció d’un 80% de les avaries 
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El  cost de  l’eina  SCADA durant  les  seves  fases de  implantació  (més  informació  sobre  les  fases de 
implantació a l’apartat “12.2.7.3. Planificació del procés de integració” d’aquest mateix annex) es pot 
veure especificat a les taules que segueixen: 
− Any 1 
Cotxera 1 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 35.412,48 106237,44
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 41.506,57 249039,42
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
4 3 12 32.378,23 388538,76
Eines Cost TOTAL COST
11.729 11728,8
Avaries Cost TOTAL COST
300 315,55 94665
TOTAL 850209,42
Cotxera 2 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 35412,48 106237,44
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 41.506,57 249039,42
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
4 3 12 32.378,23 388538,76
Eines Cost TOTAL COST
11.729 11728,8
Avaries Cost TOTAL COST
400 315,55 126220
TOTAL 881764,42
Cotxera 3 Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 41.506,57 249039,42
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
4 3 12 32.378,23 388538,76
Eines Cost TOTAL COST
11.729 11728,8
Avaries Cost TOTAL COST
500 315,55 157775
TOTAL 807081,98
Cotxera 4 Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 41.506,57 249039,42
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
4 3 12 32.378,23 388538,76
Eines Cost TOTAL COST
11.729 11728,8
Avaries Cost TOTAL COST
500 315,55 157775
TOTAL 807081,98
Implantació eina SCADA TOTAL
364752
TOTAL ANY 1 3710889,8
 
Taula 47. Cost del primer any de implantació 
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− Any 2 
Cotxera 1 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35.412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
TOTAL 444163,66
Cotxera 2 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
3 3 9 32.378,23 291404,07
Eines Cost TOTAL COST
7819,2 7819,2
Avaries Cost TOTAL COST
200 315,55 63110
TOTAL 699327,86
Cotxera 3 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
3 3 9 32.378,23 291404,07
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
200 315,55 63110
TOTAL 572853,35
Cotxera 4 Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 41.506,57 249039,42
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
4 3 12 32.378,23 388538,76
Eines Cost TOTAL COST
11729 11728,8
Avaries Cost TOTAL COST
500 315,55 157775
TOTAL 807081,98
Implantació eina SCADA TOTAL
269570
TOTAL ANY 2 2792996,85
 
Taula 48. Cost del segon any de implantació 
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− Any 3 
Cotxera 1 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37
Cotxera 2 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
TOTAL 568683,37
Cotxera 3 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
TOTAL 568683,37
Cotxera 4 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
3 3 9 32.378,23 291404,07
Eines Cost TOTAL COST
7819,2 7819,2
Avaries Cost TOTAL COST
200 315,55 63110
TOTAL 699327,86
Implantació eina SCADA TOTAL
313873
TOTAL ANY 3 2723000,97
 
Taula 49. Cost del tercer any de implantació 
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− Any 4 
Cotxera 1 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37
Cotxera 2 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37
Cotxera 3 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37
Cotxera 4 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
TOTAL 568683,37
Implantació eina SCADA TOTAL
44758
TOTAL ANY 4 2330741,48
 
Taula 50. Cost del quart any  de implantació 
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− Despesa anual en manteniment amb eina SCADA 
Cotxera 1 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37
Cotxera 2 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37
Cotxera 3 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37
Cotxera 4 Operaris CVL Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 35412,48 212474,88
Cap de grup Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
1 3 3 41.506,57 124519,71
Subcontractats Torns Total Operaris Sou TOTAL COST
2 3 6 32.378,23 194269,38
Eines Cost TOTAL COST
5864,4 5864,4
Avaries Cost TOTAL COST
100 315,55 31555
Manteniment eina SCADA TOTAL COST
3750
TOTAL 572433,37
TOTAL Despesa en manteniment 2289733,48
 
Taula 51. Despesa anual en manteniment amb eina SCADA
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12.2.7.3. Planificació del procés d’integració 
T16
Emplaçament M-2 M-1 M0 GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SEP OCT NOV DES GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SEP OCT NOV DES GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SEP OCT NOV DES GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SEP OCT
15.778 €    15.778 €    15.778 €    15.778 €    
14.552 €    14.552 €    14.552 €    14.552 €    
6.718 €      6.718 €      6.718 €      
Econòmic 50%
Seguretat 80%
10.851 €    10.851 €    10.851 €    10.851 €    Social 70%
5.426 €      5.426 €      5.426 €      5.426 €      
13.952 €    13.952 €    13.952 €    13.952 €    13.952 €    
19.780 €    19.780 €    19.780 €    
19.780 €    19.780 €    
Econòmic 50%
Seguretat 90%
16.188 €    16.188 €    16.188 €    16.188 €    Social 100%
6.962 €      6.962 €      6.962 €      
19.634 €    19.634 €    19.634 €    19.634 €    19.634 €    
21.089 €    21.089 €    21.089 €    
17.707 €    17.707 €    
Econòmic 60%
Seguretat 100%
7.083 €      7.083 €      7.083 €      7.083 €      7.083 €      Social 100%
13.116 €    13.116 €    13.116 €    
14.428 €    14.428 €    14.428 €    14.428 €    14.428 €    14.428 €    
17.282 €    17.282 €    17.282 €    
19.650 €    19.650 €    
Econòmic 60%
Seguretat 90%
4.585 €      4.585 €      4.585 €      4.585 €      Social 110%
9.825 €        9.825 €      
8.952 €        8.952 €        8.952 €        8.952 €        8.952 €        8.952 €                       
COST Implantació (€) -  €          -  €         -  €            30.329 €         30.329 €         37.047 €         37.047 €         6.718 €           19.780 €         19.780 €         50.412 €         30.632 €         31.941 €         31.941 €         38.796 €         33.895 €         21.614 €         28.696 €         28.696 €         12.509 €         14.045 €         14.045 €         20.914 €         13.952 €         27.068 €         27.068 €         27.068 €         36.916 €         51.344 €         70.994 €         53.712 €         34.062 €         19.013 €         19.013 €         4.585 €           4.585 €           -  €               9.825 €             9.825 €           -  €                 8.952 €             8.952 €             8.952 €             8.952 €             8.952 €              
ΔCOST (€) -  €          -  €         -  €            30.329 €         60.659 €         97.705 €         134.752 €       141.470 €       161.250 €       181.031 €       231.443 €       262.074 €       294.015 €       325.955 €       364.752 €       398.646 €       420.260 €       448.956 €       477.653 €       490.161 €       504.206 €       518.251 €       539.165 €       553.117 €       580.185 €       607.254 €       634.322 €       671.238 €       722.582 €       793.575 €       847.287 €       881.349 €       900.362 €       919.375 €       923.960 €       928.545 €       928.545 €       938.370 €         948.195 €       948.195 €         957.146 €         966.098 €         975.050 €         984.001 €         992.953 €          992.953 €        
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12.3. Senyals 
Una vegada s’han determinat  les funcionalitats que el sistema de telecomandament  integrat haurà 
d’incorporar així com totes les senyals i alarmes que haurà de tractar, es presenta un llistat resum on 
es pot veure l’associació Alarma – Grau de criticitat. 
Aquesta relació resulta molt important alhora de: 
− Prioritzar la presentació en pantalla per part del sistema 
− Establir un  tractament preferencial per part de  l’operador en  cas de  rebre més d’una 
alarma en un curt període de temps. 
− Valorar els efectes que l’alarma pot tenir sobre la infraestructura. 
S’estableixen els següents nivells de criticitat per a les alarmes: 
− Baixa:  Alarma  de  criticitat  mínima  que  no  precisa  d’una  actuació  immediata.  Les 
afectacions sobre els elements del sistema associats a l‘alarma han de ser incloses a les 
rutines de manteniment correctiu o preventiu. 
− Mitja:  Alarma  no  considerada  crítica  per  a  l’operació  i  integritat  del  sistema  o 
infraestructura però que requereix d’una actuació prioritària de manteniment correctiu 
o preventiu. 
− Alta: Alarma crítica per a  la  integritat de  la  instal∙lació que requereix d’una actuació de 
manteniment immediat però no suposa un perill per a les persones. 
− Crítica: Alarma crítica que pot involucrar un perill per a les persones. 
A continuació es presenta el llistat resum d’alarmes dels diferents sistemes: 
12.3.1. Sistemes de confort 
Es consideren com a sistemes de confort aquells que pertanyen a la següent llista: 
− Subministrament i distribució d’energia elèctrica 
− Subministrament i distribució de gas per escomesa 
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− Subministrament i distribució d’aigua per escomesa 
− Enllumenat 
− Producció Aigua Calenta Sanitària (ACS) 
− Climatització 
− Ascensors i Muntacàrregues 
− Fontaneria 
A la següent taula es realitza un resum de les alarmes identificades per cadascun dels sistemes: 
Resum d’alarmes per sistema 
Sistema  Definició  Criticitat 
Alarma Temperatura Trafo 1  Crítica 
Alarma Temperatura Trafo 2  Crítica 
Avaria Grup Electrogen  Mitja 
Alarma Nivell Mínim Grup Electrogen  Mitja 
Avaria SAI  Mitja 
Alarma Tassa Màxima Harmònics  Baixa 
Alarma Tensió Quadre General de Baixa Tensió  Alta 
Subministrament i 
Distribució d'Energia 
Alarma tensió Quadre Secundari de Baixa Tensió  Mitja 
Error Lectura Comptador de Gas  Baixa Subministrament i 
Distribució de Gas  Avaria Comptador de Gas  Baixa 
Error Lectura Comptador d'Aigua  Baixa Subministrament i 
Distribució d'Aigua  Avaria Comptador d'Aigua  Baixa 
Enllumenat  Avaria Línia Enllumenat   Mitja 
Avaria temperatura Impulsió Caldera  Alta 
Avaria Caldera  Alta 
Avaria Vàlvula Papallona  Mitja 
Avaria Bomba Recuperació Caldera  Mitja 
Calderes 
Avaria Extractor Caldera  Alta 
Avaria Vàlvula Recuperació Calor  Mitja 
Avaria Bomba Retorn Primari  Mitja 
Avaria Bomba Recuperació Primari  Mitja 
Avaria Bomba Retorn Primari Calor  Mitja 
Avaria Bomba Recirculació Fred  Mitja 
Avaria Bomba Recirculació Calor  Mitja 
Avaria Bomba Distribució Calor  Mitja 
Avaria Bomba Distribució Fred  Mitja 
Alarma Falta Flux Refrigeradora  Alta 
Refrigeradora 
Avaria Refrigeradora  Alta 
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Resum d’alarmes per sistema 
Sistema  Definició  Criticitat 
Avaria Vàlvula Intercanviador  Mitja 
Avaria Bomba Intercanviador Primari  Mitja 
Avaria Bomba Intercanviador Secundari  Mitja 
Aigua Calenta Sanitària 
(ACS) 
Avaria Bomba Recuperació ACS  Mitja 
Avaria Fan‐coil  Baixa 
Avaria Climatitzador  Baixa 
Alarma Canvi Filtre Fan‐coil  Baixa 
Fan‐coils i Climatitzadors 
Alarma Canvi Filtre Climatitzador  Baixa 
Avaria Vàlvula Panell Solar  Baixa 
Avaria Dissipador de Calor  Baixa Panells Solars 
Avaria Bomba de Recirculació  Baixa 
Avaria Vàlvula Papallona  Alta 
Fontaneria 
Alarma Mínim Nivell  Alta 
Avaria General Ascensor  Alta 
Alarma Pèrdua Comunicació Ascensor  Alta 
Alarma Polsador Ascensor  Crítica 
Avaria Intèrfon Ascensor  Alta 
Avaria SAI Ascensor  Mitja 
Alarma Bloqueig Portes  Mitja 
Avaria Porta Ascensor  Mitja 
Ascensors i 
Muntacàrregues 
Alarma Màxim Pes  Mitja 
Taula 52. Llistat d’alarmes i grau de criticitat  dels sistemes de confort 
12.3.2. Sistemes de material mòbil 
Es consideren com a sistemes de material mòbil aquells que pertanyen a la següent llista: 
− Gestió de carburant 
− Gestió d’Adblue 
− Extracció de gasos 
A la següent taula es realitza un resum de les alarmes identificades per cadascun dels sistemes: 
Resum d’alarmes per sistema 
Sistema  Definició  Criticitat 
Avaria General Gestió Carburant  Alta Gestió del carburant 
(Gasoil i AdBlue)  Alama Pèrdua Comunicació Centraleta  Alta 
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Resum d’alarmes per sistema 
Sistema  Definició  Criticitat 
Alarma Nivell Succió Carburant  Alta 
Alarma Nivell Mínim Carburant  Alta 
Alarma Nivell Alt Carburant  Alta 
Alarma Nivell Excés Carburant  Alta 
Alarma Fuita Carburant  Crítica 
Alarma Nivell Aigua Freàtica  Mitja 
Avaria Bomba Extracció / Inserció  Mitja 
Alarma estació lleu  Baixa 
Alarma estació greu  Alta  Extracció gasos 
Alarma estació emergència  Crítica 
Taula 53. Llistat d’alarmes i grau de criticitat  dels sistemes de material mòbil 
12.3.3. Sistemes de seguretat 
Es consideren com a sistemes de seguretat aquells que pertanyen a la següent llista: 
− Detecció i extinció d’incendis 
− Detecció i extinció d’incendis per gas 
− Detecció de Monòxid de Carboni (CO) 
− Ventilació i extracció de fums 
− Control d’accessos 
A la següent taula es realitza un resum de les alarmes identificades per cadascun dels sistemes: 
Resum d’alarmes per sistema 
Sistema  Definició  Criticitat 
Ventilació i extracció de 
fums 
Avaria Extractor   Mitja 
Alarma Pre‐Detecció de Monòxid  Crítica 
Alarma Detecció Monòxid  Crítica 
Avaria Detector Monòxid  Mitja 
Alarma Llaç Trencat  Alta 
Alarma Llaç Baixa Tensió  Alta 
Detecció de Monòxid de 
carboni 
Alarma Llaç Consum Excessiu  Alta 
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Resum d’alarmes per sistema 
Sistema  Definició  Criticitat 
Alarma Centraleta Avariada  Crítica 
Alarma Comunicació Centraleta Detecció  Crítica 
Alarma Pre‐Detecció Incendi  Crítica 
Alarma Detecció Incendi  Crítica 
Alarma Activació Extinció  Crítica 
Avaria Detector Incendi  Mitja 
Avaria Barrera Infraroja  Mitja 
Avaria Polsador Alarma  Mitja 
Alarma Polsador Alarma  Crítica 
Alarma Extracció Extintor  Mitja 
Avaria Tub Aspiració  Mitja 
Avaria Equip Extinció  Crítica 
Alarma Llaç Trencat Incendi  Alta 
Alarma Llaç Baixa Tensió Incendi  Alta 
Alarma Llaç Consum Excessiu Incendi  Alta 
Alarma Comunicació Centraleta  Crítica 
Detecció i Extinció 
d'Incendis 
Avaria General Centraleta  Crítica 
Alarma Pre‐Detecció Incendi  Crítica 
Alarma Detecció Incendi  Crítica 
Alarma Activació Extinció  Crítica 
Avaria Detector Incendi  Mitja 
Avaria Barrera Infraroja  Mitja 
Avaria Polsador Alarma  Mitja 
Alarma Polsador Alarma  Crítica 
Alarma Extracció Gas  Mitja 
Avaria Tub Aspiració  Mitja 
Avaria Equip Extinció  Crítica 
Alarma Llaç Trencat Incendi  Alta 
Alarma Llaç Baixa Tensió Incendi  Alta 
Alarma Llaç Consum Excessiu Incendi  Alta 
Alarma Comunicació Centraleta  Crítica 
Detecció i Extinció 
d'Incendis per Gas 
Avaria General Centraleta  Crítica 
Avaria Barrera Control Vehicles  Baixa 
Avaria Torniquets Control d’Accessos  Baixa Control d’Accessos 
Avaria Lector Control d’Accessos  Baixa 
Taula 54. Llistat d’alarmes i grau de criticitat  dels sistemes de seguretat 
12.3.4. Sistemes de taller 
Es consideren com a sistemes de taller aquells que pertanyen a la següent llista: 
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− Gestió d’Olis i Residus 
− Depuradora d’aigües 
− Túnel de rentat de vehicles 
− Aspiració centralitzada d’alt buit 
− Generació i subministrament d’aire comprimit 
− Túnel de pintura 
− Portes de Taller 
A la següent taula es realitza un resum de les alarmes identificades per cadascun dels sistemes: 
Resum d’alarmes per sistema 
Sistema  Definició  Criticitat 
Avaria General Depuradora  Alta 
Alarma Pèrdua Comunicació Depuradora  Alta 
Alarma Bateries PLC  Mitja 
Alarma Filtre DT  Mitja 
Alarma Nivell Mínim Dipòsit  Mitja 
Alarma Nivell Mínim Producte  Mitja 
Alarma Nivell Màxim Fangs  Mitja 
Avaria Bomba Depuradora  Mitja 
Depuradora d'Aigües 
Avaria Vàlvula Depuradora  Mitja 
Avaria General Túnel de Rentat  Mitja 
Túnel de Rentat 
Alarma Pèrdua Comunicació Túnel  Mitja 
Avaria General Compressor Aire  Alta 
Alarma Pèrdua Comunicació Compressor  Alta 
Alarma Canvi Filtre Aire  Baixa 
Alarma Baixa Pressió Aire  Alta 
Alarma Baixa Pressió Dipòsit  Alta 
Alarma Nivell 1 Dipòsit  Mitja 
Producció i Distribució  
d'Aire Comprimit 
Alarma Nivell 2 Dipòsit  Alta 
Alarma Temperatura Dipòsit  Crítica 
Alarma Nivell Mínim 1 Líquid  Mitja 
Alarma Nivell Mínim 2 Líquid  Alta 
Alarma Nivell Màxim 1 Líquid  Mitja 
Alarma Nivell Màxim 2 Líquid  Alta 
Avaria Sensor Dipòsit Líquid  Mitja 
Gestió d’olis i residus 
Avaria Bomba Distribució  Mitja 
Túnel de Pintura  Avaria Quadre Elèctric  Mitja 
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Resum d’alarmes per sistema 
Sistema  Definició  Criticitat 
Avaria Enllumenat Túnel Pintura  Baixa 
Avaria Ventilació Túnel Pintura  Mitja 
Avaria Portes Túnel Pintura  Baixa 
Avaria Cremadors Túnel Pintura  Mitja 
Alarma Tensió Quadre Elèctric  Mitja 
Portes de Taller 
Avaria Motor Porta Taller  Mitja 
Avaria General Sistema  Mitja 
Alarma Pèrdua Comunicació Sistema  Mitja 
Alarma Baixa Pressió  Mitja 
Alarma Alta Pressió  Mitja 
Aspiració Centralitzada 
Alarma Canvi Filtre Aspiració  Baixa 
Taula 55. Llistat d’alarmes i grau de criticitat  dels sistemes de tallerInventari de les instal∙lacions de les 
cotxeres d’autobusos 
El  present  document  té  per  objectiu  realitzar  una  inspecció  de  les  instal∙lacions  de  les  cotxeres 
d’autobusos a fi de poder comparar de forma qualitativa el diferent grau de comandament existent a 
cadascun dels sistemes. 
Perseguint aquest objectiu, aquets annex seguirà el següent procediment: 
− Descripció dels sistemes existents de forma majoritària a totes les cotxeres 
− Breu descripció de les funcionalitats dels sistemes 
Per tal de realitzar correctament el recompte de sistemes, realitzarem la següent agrupació: 
− Sistemes de confort: Proporcionen  l’ambient òptim així com el grau adient de confort al 
personal de la cotxera i està format per: 
○ Subministrament i distribució d’energia elèctrica 
○ Subministrament i distribució de gas per escomesa 
○ Subministrament i distribució d’aigua per escomesa 
○ Subministrament d’energia de reserva (Equips Electrògens) 
○ Enllumenat  
○ Producció i distribució de fred 
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○ Climatització 
○ Producció d’Aigua Calenta Sanitària (ACS) 
○ Ascensors i Muntacàrregues 
○ Fontaneria 
− Sistemes de material mòbil: Faciliten  la realització de tasques relatives al manteniment 
de la flota d’autobusos: 
○ Gestió de carburant 
○ Gestió d’Adblue 
○ Control i supervisió del repostatge de vehicles (SIAV) 
○ Extracció de gasos 
− Sistemes de  seguretat: Proporcionen els  corresponents mecanismes de  seguretat que 
inhibeixen o minimitzen la possibilitat d’accidents o incidències que puguin perjudicar al 
personal de la cotxera. Està format per: 
○ Detecció i extinció d’incendis 
○ Detecció i extinció d’incendis per gas 
○ Detecció de Monòxid de Carboni (CO) 
○ Ventilació i extracció de fums 
○ Control d’accessos  
− Sistemes  de  taller:  Està  conformat per  les  instal∙lacions pròpies d’un  entorn de  taller 
relatives a activitats tècniques i mecàniques: 
○ Gestió d’olis i residus 
○ Depuradora d’aigües 
○ Túnel de rentat de vehicles 
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○ Aspiració centralitzada d’alt buit 
○ Generació i subministrament d’aire comprimit  
○ Túnel de pintura 
○ Portes de taller 
12.3.5. Sistemes de confort 
12.3.5.1. Subministrament i distribució d’energia elèctrica  
El  sistema  de  subministrament  i  distribució  d’energia  elèctrica  de  les  cotxeres  d’autobusos 
estudiades es troba format per tots aquells elements que permeten subministrar l’energia elèctrica a 
les instal∙lacions de la cotxera i distribuir‐la per les mateixes.  
Ha estat possible identificar els següents elements: 
− Quadre General de Baixa Tensió 
− Quadres Secundaris de Baixa Tensió 
− Condensadors potència reactiva 
De les cotxeres estudiades sols una de elles compta amb un centre de transformació. En la resta de 
cotxeres  l’escomesa  elèctrica  és  en  baixa  tensió  i,  per  tant,  es  prescindeix  d’estacions 
transformadores. 
Cadascuna de les cotxeres compta amb el seu propi quadre general de baixa tensió. Aquest permet 
gestionar el subministrament elèctric a les diferents zones que conformen la cotxera.  
A  la següent  imatge podem veure  la sala del quadre general de baixa  tensió d’una de  les cotxeres 
visitades, el model de QGBT és extrapolable a la resta de cotxeres: 
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Figura 27. Elements QGBT  
Un altre element a destacar dintre de la sala del QGBT és l’analitzador de xarxa, encarregat de dur a 
terme la supervisió de l’estat de tensió / intensitat de la línia general de cotxera per a cada una de les 
fases. 
 
Figura 28. Analitzador de xarxa 
En  algunes de  les  cotxeres  estudiades  aquest  analitzador de  xarxa  es  troba  telecomandat  fent ús 
d’una  plataforma  subministrada  per  SAUTER  Ibèrica  S.A.  Donada  la  diferència  de  protocol  de 
comunicacions  existent  entre  la  plataforma  SAUTER  i  l’analitzador  de  xarxa  disposat  a  les 
instal∙lacions del QGBT, s’ha hagut de  recórrer a una passarel∙la de comunicacions encarregada de 
realitzar  una  adaptació  de  protocols.  A  les  següents  imatges  podem  identificar  físicament  la 
passarel∙la així com el detall esquemàtic d’interconnexió amb la plataforma SAUTER: 
 
Figura 29. Integració de l’analitzador de xarxa amb la plataforma SAUTER 
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12.3.5.2. Subministrament i distribució de gas per escomesa 
El subministrament  i distribució de gas per escomesa es troba en totes  les cotxeres sense cap tipus 
de comandament.  
Les lectures dels comptadors de consum de gas es realitzen manualment i per inspecció visual, sent 
la empresa subministradora la encarregada de realitzar el control. 
 
Figura 30. Lector de gas 
12.3.5.3. Subministrament i distribució d’aigua per escomesa 
El subministrament i distribució d’aigua per escomesa es troba en totes les cotxeres sense cap tipus 
de comandament.  
Les  lectures  dels  comptadors  de  consum  d’aigua  es  realitzen  per  inspecció  visual  o  bé,  en  el  cas 
d’alguna de les cotxeres, via GPRS per part de la empresa subministradora. 
 
Figura 31. Lector d’aigua i transmissor GPRS 
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12.3.5.4. Subministrament d’energia de reserva (Equips Electrògens) 
El sistema de subministrament d’energia de reserva es troba format pels grups o equips electrògens 
encarregats d’oferir continuïtat en el subministrament elèctric en cas de que es produeixi un tall en 
la escomesa general elèctrica. 
A la imatge següent es pot observar un grup electrogen de cotxera: 
 
Figura 32. Grup electrogen 
Tanmateix es poden trobar grups electrògens dedicats a donar continuïtat elèctrica a determinades 
zones de la cotxera, com poden ser la zona de taller o bé la zona de repostatge. 
A  la  zona de  tallers  s’ha  localitzar un grup electrogen pertanyent al  fabricant SDMO. A  la  següent 
imatge podem veure el frontal del grup electrogen de tallers. 
 
Figura 33. Frontal del grup electrogen de taller 
Al frontal del grup trobem disponible un panell de control on es pot obtenir informació referent a la 
freqüència, hores i minuts de treball, hora d’inici del preescalfament d’aigua així com data de l’ultima 
posada en marxa.  
A  la zona de repostatge, en canvi, el model usat és més senzill que  l’anterior. En aquest cas no es 
compta amb un frontal tan complet   com  l’anterior però ens dona  informació sobre el seu estat de 
funcionament, mesures de voltatge  i  intensitat així  com alarmes del  sistema. A  la  següent  imatge 
podem observar el frontal d’aquest grup, tecnològicament més simple: 
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Figura 34. Frontal del grup electrogen de repostatge 
Independentment  de  la  diversitat  tecnològica  dels  grups  electrògens  identificats  a  les  diferents 
cotxeres estudiades, en  algunes d’elles,  aquests  grups es  troben  telecomandats per  la plataforma 
SAUTER, encarregada d’administrar les següents senyals: 
− Estat general del grup electrogen 
− Alarma general grup electrogen 
− Ordre de posada en marxa del grup electrogen 
− Confirmació posada en marxa del grup electrogen 
12.3.5.5. Enllumenat  
El control del enllumenat de  les  instal∙lacions dels edificis d’explotació de  les cotxeres d’autobusos 
estudiades  es  pot  realitzar  a  través  de  les  estacions  SAUTER  o  bé  sense  cap  tipus  d’eina  de 
telecomandament. 
En  el  cas  que  el  sistema  de  la  cotxera  incorpori  integració  amb  la  plataforma  SAUTER  es  pot 
visualitzar i/o controlar l’estat de les lluminàries i sistemes d’enllumenat de cada planta de l’edifici. 
A  la  imatge  següent  podem  observar  l’arquitectura  de  control  del  SAUTER  en  el  cas  concret  de 
l’enllumenat així com un esquema de la connexió cap a una estació SAUTER: 
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Figura 35. Integració del sistema d’enllumenat amb SAUTER 
En el cas que el sistema d’enllumenat no compti amb cap tipus de telecomandament, si es produeix 
una  situació  d’averia  o  de  falta  de  continuïtat  elèctrica  en  la  xarxa  de  lluminàries  els  grups 
electrògens commuten de forma automàtica oferint així garanties d’enllumenat a les instal∙lacions. 
12.3.5.6. Producció i distribució de fred 
El  sistema de  “Producció  i Distribució de  Fred” està  constituït per un  conjunt de  refrigeradors de 
diversos fabricants en funció de la cotxera estudiada. Aquests refrigeradors són els encarregats de la 
refrigeració  de  l’aire  usat  pel  sistema  de  climatització  de  la  zona  d’oficines.  A  la  imatge  següent 
podem veure una part dels equips instal∙lats: 
 
Figura 36. Elements del sistema de producció i distribució de fred 
El  sistema  es  completa  amb  equips  de  climatització,  novament  pertanyents  a  diversos  fabricants. 
Entre els equips estudiats ha estat possible diferenciar equips pertanyents a  General, Airlan i Daikin. 
En el cas de l’equipament basat en tecnologia Daikin, cal recalcar que els equips localitzats tenen la 
capacitat  d’operar  com  màquina  refrigeradora  o  bomba  de  calor  (tecnologia  inverter).  Aquests 
equips si es troben controlats per la plataforma SAUTER. 
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12.3.5.7. Climatització 
El  sistema  de  “Climatització”  és  l’encarregat  de  subministrar  la  temperatura  adequada  a  les 
dependències de  l’edifici d’explotació en funció de  la demanda que es produeixi en el seu  interior  i 
està constituït pels elements refrigeradors i el sistema de calefacció. A més, és l’encarregat de dur a 
terme la gestió de la calefacció a l’interior dels tallers de la cotxera. 
Per tal de dur a terme aquesta missió, és necessària la correcta gestió entre els elements refrigerants 
i els elements calorífics de les instal∙lacions de la cotxera.  
Un cop comentats els elements de producció  i distribució de fred a  l’apartat anterior, centrarem  la 
nostra atenció en el sistema de calefacció. El sistema de calefacció està constituït a totes les cotxeres 
per: 
− Central calorífica 
− Panells solars 
− Gas propà 
− Altres 
12.3.5.7.1. Central calorífica 
El sistema “Climatització” es troba  implementat per una central calorífica del fabricant Roca model 
CPA‐500, i una central calorífica del fabricant Ferroli. Aquestes calderes s’encarreguen de gestionar el 
cicle  d’aigua  calenta  per  al  sistema  de  climatització  de  les  instal∙lacions  de  la  cotxera,  que  dona 
cobertura  a  la  zona de  l’edifici d’oficines  i  la  zona de  taller. A  la  imatge  següent podem  veure  la 
caldera Roca utilitzada: 
 
Figura 37. Central calorífica del sistema de clima 
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Pel que fa a la caldera Ferroli, el quadre de control es troba implementat per un sistema d’indicadors 
d’agulla encarregats de mesurar la temperatura i la pressió així com un comandament per decidir la 
temperatura  de  treball  de  l’equip.  A  la  imatge  següent  podem  veure  el  quadre  de  control  de  la 
caldera: 
 
Figura 38. Quadre de control de la caldera Ferroli 
Per tal de fer possible la distribució d’aigua calenta per al sistema de climatologia, a la mateixa sala 
trobem una  sèrie de bombes,  claus de pas  i mesuradors de pressió  en  zones de pas d’aigua que 
permeten  dur  a  terme  la  recirculació  i  gestió  del  sistema.  Existeix  un  petit  control  d’estat  en  un 
quadre annex a la central calorífica encarregat de supervisar: 
− Bomba de recirculació  
− Defecte bomba de recirculació 
− Bomba de condensats 
− Funcionament del cremador 
− Encesa i apagat de bomba de recirculació, bomba de condensats i cremador 
12.3.5.7.2. Panells solars 
A la coberta dels edificis d’explotació de les cotxeres es troben instal∙lats un conjunt de panells solars 
del fabricant Roca , model PS, encarregats d’aportar aigua calenta quan la temperatura d’acumulació 
del dipòsit es trobi dintre d’un marge determinat. Posteriorment es dona l’ordre de posada en marxa 
de les bombes de redistribució instal∙lades a la coberta.  
Els  panells  solars  donen  suport  al  sistema  de  calefacció  pre‐escalfant  l’aigua  per  tal  d’estalviar  la 
combustió de gas per part de la central. 
Per tal de portar la calefacció a les zones d’interès de les cotxeres d’autobusos, trobem un conjunt de 
bombes de pressió que  fan possible el  transport de  l’aigua a  les  zones de  l’edifici  i de  taller. A  la 
imatge següent podem veure aquest sistema de bombes de pressió: 
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Figura 39. Bombes de pressió  per al transport d’aigua 
Actualment no es disposa de cap tipus de comandament ni gestió d’aquestes bombes a cap de  les 
cotxeres estudiades. 
12.3.5.7.3. Gas propà 
En una de les cotxeres tractades es va identificar la falta d’una escomesa de gas natural, de manera 
que va ser necessari dur a terme la implantació d’un sistema d’alimentació de la central calorífica per 
mitja de gas propà.  
Aquest sistema es troba implementat per mitjà d’una cisterna de 1.500 kg de capacitat ubicada, per 
seguretat i optimització de la reomplerta, a l’exterior dels edificis d’explotació. 
A la imatge següent podem veure el sistema d’emmagatzematge de gas propà: 
 
Figura 40. Emmagatzematge de gas propà 
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El sistema de control dut a terme sobre l’emmagatzematge de gas es realitza per inspecció manual i 
periòdica mitjançant la observació de tres paràmetres: 
− Nivell del dipòsit 
− Pressió del dipòsit  
− Temperatura interna del dipòsit 
Aquests  indicadors es basen en un sistema d’indicadors d’agulla. A  la  imatge següent podem veure 
els indicadors comentats: 
 
Figura 41. Indicadors del sistema de gas propà 
12.3.5.7.4. Altres 
El  sistema  de  climatització  es  completa  amb  un  conjunt  de  fan‐coils,  splits  i  comandaments  de 
control  de  clima  distribuïts  per  les  oficines  de  l’edifici  i  la  zona  de  taller.  Aquests  elements 
s’alimenten de les màquines condensadores instal∙lades a l’edifici. A la següent imatge podem veure 
els elements: 
 
Figura 42. Split i comandament de control de clima 
Val a dir que el sistema de comandaments per a gestionar la temperatura de les sales de l’interior de 
l’edifici es troba implementat per diferents fabricants.  
A la zona del taller ha estat possible trobar equips de Sonder mentre que a la zona d’oficines la gestió 
del clima es fa amb panells de control de General i York. 
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Tanmateix, a la zona de taller es disposa de calefactors de sostre que donen suport a la calefacció de 
la zona: 
 
Figura 43. Calefactor de sostre 
Aquests calefactors reben l’aigua calenta directament del circuit tancat de calefacció. 
12.3.5.8. Producció d’aigua calenta sanitària 
Els sistema “Producció d’aigua calenta sanitària” es troba implementat per una caldera del fabricant 
així com un aljub amb capacitat per 1.500  litres, en el algunes cotxeres es compta amb dos aljubs 
d’aquesta capacitat. Els fabricants més comuns de les calderes observades son Roca i ADISA. Aquest 
sistema dona servei a les zones de taller i de l’edifici d’explotació.  
Alhora, el sistema fa ús dels panells solars per a realitzar un pre‐escalfament d’aigua, de forma que es 
redueix  el  consum  energètic.  A  la  següent  imatge  podem  veure  genèricament  els  elements  que 
composen el sistema de “Producció d’aigua calenta sanitària”: 
 
Figura 44. Aljub i caldera del sistema de Producció d’aigua calenta sanitària 
En  algunes  de  les  cotxeres  estudiades,  existeix  la  integració  d’aquest  sistema  amb  la  plataforma 
SAUTER. Aquesta s’encarrega de la supervisió d’una alarma de nivell i en funció del seu estat es dona 
l’ordre a dues vàlvules de papallona per obrir o tancat el dipòsit (control de nivell). 
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12.3.5.9. Fontaneria 
Dintre del sistema “Fontaneria” es destaca la gestió local realitzada a la bomba d’aigua que permet el 
pas del contingut de  l’aljub dedicat a contraincendis. En algunes cotxeres, aquest sistema es  troba 
gestionat per la plataforma SAUTER, que únicament dona cobertura a la bomba d’aigua per a l’aljub 
dedicat al  sistema d’extinció d’incendis. 
 
Figura 45. Aljub del sistema d’extinció d’incendis 
La bomba de control de  l’aljub contraincendi compta amb un panell de control que  informa sobre 
l’estat de funcionament mitjançant làmpades i pel que fa al depòsit, nivells, possibles fallides, etc… A 
la imatge següent podem observar el panell de control de la bomba contra incendis: 
 
Figura 46. Panell de control de bomba contra incendi 
Mitjançant  la  integració  amb  la  plataforma  SAUTER  i  donat  que  ja  existeix  una  integració  amb  el 
sistema de detecció d’incendis, de forma automàtica es pot actuar sobre  les bombes / vàlvules que 
permeten adquirir la pressió adequada per als serveis d’extinció d’incendi. 
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12.3.5.10. Ascensors i muntacàrregues 
Existeixen dos tipus d’elements de transport vertical a les cotxeres estudiades: 
− Ascensors, situats als edificis principals  i destinats a facilitar  l’accés als diferents nivells 
per part del personal 
− Muntacàrregues, ubicats al taller i a la zona de depuradora per a la pujada i baixada de 
materials. 
A nivell de control, disposen de dos sistemes totalment diferenciats, per aquest motiu es descriuran 
per separat. 
12.3.5.10.1. Ascensors 
Els  Ascensors  instal∙lats  a  les  cotxeres  estudiades  han  estat  subministrats  per  KONE.  A  nivell  de 
control, cada ascensor opera de forma independent, disposant de la seva pròpia placa de control al 
lateral. Aquesta placa de control que es pot observar a  la següent  imatge  junt amb el seu esquema 
de funcionament: 
 
Figura 47. Placa de control d’ascensor 
Les principals funcions que ofereix aquest tipus d’ascensor són: 
− Supervisió de l’estat dels diferents subsistemes: 
○ Estat contactors i fotocèl∙lula 
○ Obertura / Tancament de Portes 
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○ Estat de les comunicacions 
− Control dels diferents subsistemes: 
○ Obrir / Tancar Portes 
○ Habilitar / Deshabilitar Obertura Portes 
○ Velocitat del ascensor 
○ Operar el  funcionaments bàsics  (Trucada d’ascensor, selecció de planta,  trucada 
emergència,...) 
− Port de comunicacions RS‐232 
Aquest  tipus  d’ascensor  tan  sols  proporciona  com  a  element  complementari  una  línia  telefònica 
d’emergència. 
12.3.5.10.2. Muntacàrregues 
Els muntacàrregues han estat subministrats per  la empresa Hidral  i són ascensors de funcionament 
molt bàsic, dissenyats per a la càrrega exclusiva de material. Per aquest motiu, a nivell de control no 
es  compta  amb  cap  tipus  de  dispositiu  intel∙ligent  que  els  gestioni  i  les  principals  funcions  (per 
exemple de seguretat a través dels contactors de porta) es realitzen a nivell elèctric. A  les següents 
imatges es pot veure l’esquema elèctric del quadre de control i el propi quadre dels muntacàrregues: 
 
Figura 48. Quadre de control i esquema elèctric del muntacàrregues 
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12.3.6. Sistemes de material mòbil 
12.3.6.1. Gestió del carburant 
El sistema de gestió del carburant utilitzat en el repostatge de vehicles de cotxera ha estat fabricat 
per  la  empresa  Veeder‐Root  i  la  instal∙lació  ha  estat  realitzada  per  la  integradora  Thokeim.  Les 
principals funcionalitats definides per a aquest sistema són: 
− Supervisió continua de nivells de carburant i fugues en tot el circuit 
− Control i Gestió del Consum diari o periòdic de carburant 
La plataforma Veeder‐Root segueix una estructura centralitzada, on tota la intel∙ligència del sistema 
recau sobre un únic punt. A la següent figura es pot veure l’arquitectura que segueix el sistema: 
 
 
Figura 49. Plataforma Veeder‐Root 
Com es pot observar, en l’arquitectura definida es diferencien dos nivells: 
− Elements de Camp 
− Consola de Control 
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El nivell d’elements de camp està constituït per tots aquells sensors i dispositius, instal∙lats en punts 
estratègics de la instal∙lació, que proporcionen la informació suficient per a que el sistema sigui capaç 
de proporcionar  informació  referent al  consum  i utilització de  carburant així  com per a  identificar 
situacions anòmales (alarmes, incidències, successos) del propi sistema. 
 
Figura 50. Elements de camps del sistema de gestió de carburant 
El  nivell  de  consola  de  control  és  el  nucli  d’intel∙ligència  del  sistema  i  té  com  a  objectiu  recollir, 
tractar  i  interpretar  les dades  i  informació rebuda des dels elements de camp  i generar  les accions 
associades al tipus d’informació rebuda. Així mateix permet  la configuració de tots els elements de 
camp. Finalment, des d’aquest nivell es defineixen totes les interfícies amb altres sistemes externs. 
A continuació es fa un anàlisi més detallat de cada un d’aquests nivells. 
12.3.6.1.1. Descripció Elements de Camp 
Els elements de camp, com ja s’ha dit, tenen com a principal funcionalitat proporcionar a la consola 
de  control  tota  la  informació  per  a  que  aquesta  pugui  identificar  alarmes,  estats  o  incidències 
derivades de la explotació del sistema de repostatge de vehicles. Per aquests motius, en aquest nivell 
es defineixen diferents tipus d’elements, que realitzen funcions específiques i són instal∙lats en punts 
concrets de la instal∙lació.  
A continuació es fa un breu resum del elements existents: 
− Detectors  de  fugues  en  línia  (PLLD):  Pressuritzen  les  línies  i  busquen  descensos  de 
pressió al sistema. 
− Detectors Volumètrics  de  fugues  en  les  línies  (VLLD):  Pressuritzen  les  línies  i  després 
busquen descensos en el volum de la canonada per a la detecció de fugues 
− Detectors  sense  fils  de  fugues  en  les  línies  (WPLLD):  Realitzen  proves  de  descens  de 
pressió  similars  a  les  dels  detectors  volumètrics  però  no  requereixen  de  cablejat 
especial. 
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− Sensors de Bomba: Detecten l’estat de funcionament de la bomba per a evitar l’activació 
de  procediments  de  detecció  de  fuga  quan  la  bomba  es  troba  en  funcionament 
(Bombeig de carburant). 
− Sensors de  Líquids: Utilitzats per  la detecció de diferents  tipus de  líquids en  tancs de 
doble paret o sistemes amb canalitzacions de dobla paret. 
− Sensors de Vapor: S’instal∙len en els pous de control de vapor i tal com es diu, detecten 
possibles concentracions de vapor en els tancs o el sistema. 
− Sensors d’aigua freàtica: S’instal∙len en els pous de control d’aigua freàtica  i tal com es 
diu, controlen el nivell d’aquest tipus d’aigües. 
− Sensors B.A. de 2  i 3 cables (Tipus A  i B): Sensors de  la solera y del càrter de contenció 
del dispensador. 
− Entrades  i  Sortides:  Permeten  la  connexió  al  sistema  d’elements  externs,  com  ara  la 
connexió d’una sirena en cas d’activació d’una emergència. 
12.3.6.1.2. Descripció de la consola de control 
La consola de control és el nucli d’intel∙ligència del sistema. En aquesta consola es connecten cada un 
dels elements de camp existents  i es transfereix tota  la  informació necessària per a dur a terme el 
corresponent control  i supervisió de  l’estat de  la  instal∙lació així com per a realitzar una supervisió 
detallada del  consum de  combustible diari. El model de  consola  instal∙lat a  les  cotxeres és el TLS‐
350R. 
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Figura 51. Consola TLS‐350R 
Les funcions realitzades per la consola de control són: 
− Control del Inventari de Carburant (Conciliació d’inventari de Negoci). 
− Detecció de fugues en el interior del tanc 
− Detecció de fugues intersticials (en el cas de tancs de doble paret) 
− Control dels nivells d’aigua freàtica 
− Control dels nivells de vapor 
Com a funcionalitats més especialitzades del sistema trobem: 
− Conciliació d’inventari de negoci, que consisteix en  la recepció  i  lectura automàtica de 
les  transaccions  realitzades, els  inventaris del  interior dels  tancs  i  les entregues per a 
posteriorment redactar de forma periòdica un informe de conciliació. El sistema admet 
un màxim de 36 dispensadors de  carburant  i un  volum de  carburant per dispensador 
equivalent a 6metros de tanc. 
− AccuChart,  procediment  patentat  per  al  calibratge  del  tanc  que  redueix 
significativament els errors de conciliació. 
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− Detecció  Estadística  Continua  de  Fugues  (CSLD),  que  permet  recollir  informació  de 
detecció  de  fugues  d’alta  precisió  durant  cada  període  d’inactivitat,  per  a  l’obtenció 
d’una base de dades actualitzada. 
− Administració del Combustible, que permet calcular el número de dies que  resten  fins 
que es produeixi una alarma de “Baix Producte”. També permet fer un seguiment de les 
vendes diàries mesurades de cada producte, dades que es poden veure per pantalla o a 
través de la impressora. 
La consola de control està estructurada en compartiments on s’instal∙len els diferents mòduls que 
doten a la consola de diferents funcionalitats, els compartiments establerts són: 
− Unitat Intrínsicament Segura (UIS) 
− Unitat d’Energia (UE) 
− Unitat de Comunicacions (UC) 
Els mòduls que es poden instal∙lar dins de la Unitat Intrínsicament Segura (UIS) són els següents: 
− Mòdul  de  la  interfície  de  la  Sonda  /  Termistor: Aquest mòdul  admet  un màxim  de  4 
entrades de  sondes Mag del  interior del  tanc  i  fins a 4 entrades de  termistors. Com a 
màxim es poden instal∙lar 8 mòduls dins de la consola. 
− Mòdul  d’interfície de  Fugues  en  Línies  Pressuritzades: Aquest mòdul  admet  fins  a un 
màxim de 6 entrades PLLD de fugues en línia. Com a màxim es poden instal∙lar 8 mòduls 
dins de la UIS. 
− Mòdul d’interfície del Sensor  Intersticial / Líquid: Aquest mòdul admet un màxim de 8 
entrades dels següents tipus de sensors: 
○ Intersticials 
○ Càrter de les canonades 
○ Flotador doblement discriminat 
○ Líquid hidrostàtic 
Com a màxim es poden instal∙lar 8 mòduls. 
− Mòdul  d’interfície  del  Sensor  de  Vapor:  Aquest  mòdul  admet  fins  a  un  màxim  de  5 
sensors de vapor dels pous de control. Com a màxim es poden instal∙lar 8 mòduls. 
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− Mòdul d’interfície del sensor d’aigua Freàtica: Aquest mòdul admet fins a un màxim de 5 
sensors d’aigua freàtica dels pous de control. Com a màxim es poden instal∙lar 8 mòduls. 
− Mòdul d’interfície  Tipus A: Aquest mòdul  admet un màxim de  8  entrades de  sensors 
intersticials discriminats. Com a màxim es poden instal∙lar 8 mòduls. 
− Mòdul d’interfície Tipus B: Aquest mòdul admet un màxim de 6 sensors de soleres de 
dispensador i de càrter de contenció. Com a màxim es poden instal∙lar 8 mòduls. 
− Mòdul  d’interfície  J  PLLD  (només  TLS‐350J):  Aquest  mòdul  admet  un  màxim  de  6 
entrades de sensors PLLD. Com a màxim es pot instal∙lar 1 mòdul. 
− Mòdul d’interfície del sensor de la sonda / líquid (només TLS‐350J): Aquest mòdul admet 
un màxim de 3 entrades de sondes Mag  i 3 sensors  intersticials. Com a màxim es pot 
instal∙lar 1 mòdul. 
Els mòduls que es poden instal∙lar dins de la Unitat d’Energia (UE) són els següents: 
− Mòdul  de  la  Interfície  de  fugues  en  línia:  És  necessari  un  mòdul  per  cada  detector 
volumètric de fugues en línia. Com a màxim es poden instal∙lar 8 mòduls. 
− Mòdul Controlador de PLLD de  tres sortides: Una placa  incorpora  tres  relés de sortida 
Forma C de la bomba. Es pot utilitzar un màxim de 2 mòduls per a utilitzar amb el PLLD. 
− Mòdul Controlador de WLLD de tres sortides: Una placa  incorpora tres relés de sortida 
Forma C de la bomba. Es pot utilitzar un màxim de 3 mòduls per a utilitzar amb el PLLD. 
− Mòdul de  la  Interfície CA WLLD: És necessari un mòdul per a  la detecció  sense  fils de 
fugues en línia. 
− Mòdul de quatre relés de sortida: Una placa incorpora quatre relés de sortida Forma C. 
Com a màxim es poden instal∙lar 8 mòduls. 
− Mòdul d’interfície de dos relés de sortida i dos entrades: Un mòdul incorpora dos relés 
de sortida Forma C  i dos entrades d’interruptor o d’estat sòlid. Com a màxim es poden 
instal∙lar 8 mòduls. 
− Mòdul  del  sensor  de  bomba  de  quatre  entrades:  Un  mòdul  admet  un  màxim  de  4 
entrades de control de bombes. Com a màxim es poden instal∙lar 8 mòduls per sistema. 
− Mòdul  d’interfície  del  Dispensador  Mecànic  (MMID):  Aquest  mòdul  admet  fins  a  4 
entrades de generadors o  totalitzadors d’impulsos. Com a màxim es poden  instal∙lar 8 
mòduls per consola. 
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Es poden instal∙lar fins a un màxim de 4 mòduls de comunicacions dins de la Unitat de Comunicacions 
(UC). Els protocols i tipus de comunicació suportats són: 
− RS‐232 
− Mòdem Intern 
− Transmissió de Fax (SiteFax) 
− Interfície remota de la impressora 
12.3.6.1.3. Informació proporcionada per el sistema 
Com a fruit del replanteig realitzat en camp, s’ha determinat que actualment el sistema té capacitat 
per a proporcionar la següent informació: 
− Informació referent al combustible 
○ Nivell màxim de combustible permès al tanc 
○ Nivell d’excés d’ompliment de combustible  
○ Nivell alt de combustible al tanc 
○ Nivell de succió del combustible 
○ Nivell de càrrega necessitada al tanc 
○ Nivell baix de combustible al tanc 
Tota aquesta informació és proporcionada per una sonda magnetoestrictiva instal∙lada a 
l’interior de cada tanc. 
− Informació referent a l’aigua freàtica 
○ Nivell alt d’aigua freàtica al tanc 
○ Nivell alt d’advertència d’aigua freàtica al tanc 
Tota aquesta  informació és proporcionada per una  sonda de detecció d’aigua  freàtica 
instal∙lada a l’interior de cada tanc. 
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− Informació referent al vapor 
○ Actualment no es dona informació sobre els nivells de vapor als tancs 
12.3.6.1.4. Configuració de la consola de control 
La configuració actual de la consola de control és la següent: 
− Unitat Intrínsicament Segura (UIS) 
○ 2 x Mòdul de l’Interfície de la Sonda / Termistor 
○ 2 x Mòdul d’Interfície del Sensor Intersticial / Líquid 
− Unitat d’Energia (UE) 
○ 2 x Mòdul Controlador de PLLD de tres sortides 
− Unitat de Comunicacions (UC) 
○ RS‐232 
○ Interfície remota de la impressora 
A la següent imatge es pot veure l’interior de la consola de control: 
 
Figura 52. Consola de control del sistema de gestió de carburant 
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12.3.6.2. Gestió d’AdBlue 
A  fi  de  complir  amb  la  normativa  mediambiental  referent  a  emissions  de  gasos  contaminants  a 
l’atmosfera,  les  cotxeres  d’autobusos  estudiades  compten  amb  un  dipòsit  per  a  l’aplicació  del 
producte AdBlue.  
AdBlue és una substància que en contacte directe amb els gasos derivats de  la combustió de gasoil 
disminueix en un alt percentatge les concentracions de nitrats. 
El  sistema de  “Gestió d’Adblue” es  troba  totalment  integrat dintre de  la plataforma Veeder‐ Root 
encarregada del  sistema  “Gestió de Carburant” de  les  cotxeres.  S’ha  realitzat  la  integració amb  la   
consola de  control TLS‐350R de Veeder‐Root de manera que  la gestió de  l’additiu AdBlue  compta 
amb les mateixes funcionalitats que les de Gestió de Carburant. 
A l’interior de la cotxera es compta amb un dipòsit contenidor de l’additiu AdBlue amb una capacitat 
màxima de 3.800  litres així com un  total de 3 sortidors per  realitzar  la càrrega en els dipòsits dels 
vehicles. A  les  següent  imatges podem visualitzar el dipòsit d’AdBlue  i els  sortidors  instal∙lats a  la 
cotxera: 
 
Figura 53. Dipòsit i sortidor AdBlue 
12.3.6.3. Control i supervisió del repostatge de vehicles (SIAV) 
El  procediment  actual  de  repostatge  de  vehicles  a  les  cotxeres  d’autobusos  es  realitza  de  forma 
pràcticament automàtica mitjançant la utilització d’una aplicació software denominada SIAV. 
SIAV és una aplicació  software que permet  identificar  l’autobús que es  troba  repostant  i  l’associa 
amb  el  total  de  litres  de  carburant  utilitzats. D’aquesta  forma  es  disposa  d’un  control  robust  del 
consum de carburant per part de cada un dels autobusos de la flota. 
Per  a  dur  a  terme  aquesta  funció,  el  sistema  SIAV  disposa  d’un  conjunt  d’antenes  lectores  RFID 
instal∙lades  junt als sortidors de carburant que, al aproximar‐se el vehicle a  repostar, realitzen una 
lectura del seu identificador (ubicat dins d’una targeta RFID). 
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Una  vegada  identificat  el  vehicle,  es  dona  accés  per  a  dur  a  terme  la  càrrega  de  combustible  i 
mitjançant una interfície amb el sistema de gestió de carburant de Veeder‐Root es calcula el nombre 
de litres carregats. 
Totes les dades són processades e introduïdes de forma automàtica en un ordinador de control. A les 
següents imatges es pot veure els diferents elements del sistema: 
 
Figura 54. Sistema SIAV 
12.3.6.4. Extracció de gasos 
Quan un vehicle es posa en funcionament dins del taller amb totes les portes de taller tancades, pot 
provocar un  important  increment de  la concentració de monòxid de carboni  (CO) en el  interior del 
taller, posant en perill la seguretat i integritat del personal o l’accionament de sistemes de seguretat. 
Per aquest motiu, en tots els llocs de treball on es requereix, existeix una mànega que es connecta al 
tub d’escapament del vehicle. Mitjançant la pulsació d’un botó, s’activen un conjunt d’extractors que 
evacuen  tots  els  gasos  d’escapament  d’un  vehicle  arrancat.  D’aquesta  forma  s’evita  la  possible 
aparició d’altes concentracions de CO. 
Aquest sistema, donat la seva simplicitat, actualment no incorpora cap tipus d’element de control o 
gestió. 
Disseny d’un telecomandament integrat per a les instal∙lacions d’un entorn de 
cotxeres d’autobusos 
 
‐ Annexes ‐ 
 
 
171 
 
Figura 55. Mànega del sistema d’extracció de gasos 
12.3.7. Sistemes per a la seguretat 
12.3.7.1. Detecció i extinció d’incendis 
El sistema de “Detecció  i extinció d’incendis”  localitzat a  les cotxeres estudiades es troba comandat 
per  una  centraleta  analògica  Notifier  ID3000.  A  la  següent  imatge  podem  veure  el  frontal  de  la 
centraleta: 
 
Figura 56. Centraleta Notifier ID3000 
Aquest sistema de detecció d’incendis dona cobertura a les zones administratives de les cotxeres.  
L’arquitectura del sistema és de tipus centralitzada, amb l’existència d’un panell principal (Centraleta 
ID3000) que presenta totes les alarmes del sistema i permet la configuració, activació i control de la 
resta d’elements. Aquesta centraleta es comunica en algunes cotxeres   amb  la plataforma SAUTER 
mitjançant  protocol  propietari  i  interfície  RS‐232  connectada  a  una  passarel∙la  de  comunicacions 
(Intesis Box). Aquesta passarel∙la és necessària per tal que es pugui establir la comunicació entre els 
dos  sistemes. A  les  següents  imatges podem observar com es  troba constituïda aquesta  interfície, 
tant físicament com lògicament: 
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Figura 57. Interfície amb la plataforma SAUTER 
L’arquitectura global de  telecomandament del sistema de detecció d’incendi es presenta de  forma 
esquemàtica a la següent figura: 
 
Figura 58. Arquitectura del telecomandament del sistema de detecció d’incendis 
En altres casos, el sistema és totalment autònom i es comanda de forma local sense realitzar‐se cap 
tipus de report de la informació a un centre de processament de dades. 
Les principals funcionalitats proporcionades per aquest sistema són: 
− Detecció  de  les  diferents  situacions  d’alarma:  Prealarma  i  incendi  mitjançant  la 
informació proporcionada per els detectors connectats a través dels llaços. 
− Presentació de les diferents zones amb alarmes actives. 
− Configuració de retards de sirena 
− Activació de les sirenes per a la evacuació 
− Proves de test per a determinar el correcte funcionament del sistema 
− Autodiagnòstic del sistema i detecció d’averies 
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− Generació d’informes i registres de successos del sistema 
− Clau d’accés a nivell superior de permisos (Nivell 2) 
La informació presentada a la centraleta mitjançant el panell es: 
− Alarma: Existeix una condició d’alarma 
− Fallida: Existeix una condició d’averia 
− Prealarma: Existeix una condició de prealarma 
− Fallida del sistema: El sistema ha fallat 
− Sirena Fallida/Anul∙lada: Les sirenes han fallat o estan anul∙lades 
− Sortida Remota Fallida/Anul∙lada: El relé d’alarma està anul∙lat o  la sortida d’alarma (si 
està configurada) està anul∙lada o falla. 
− Sortida Alarma Remota Activa: El relé d’alarma i la sortida d’alarma, si estan configurats, 
es troben actius 
− Anul∙lat: Un o més equips estan anul∙lats o existeix un retard de sirenes 
− En Prova: S’ha iniciat una condició de prova 
− Alimentació: L’alimentació del sistema (xarxa o bateria) està disponible 
− Mode Dia: S’ha iniciat el mode dia. 
− Retard Actiu: Els retards programats de sirenes s’estan aplicant. 
− Senyal Tècnica Activada: S’ha activat un equip de “no‐alarma” 
12.3.7.2. Detecció i extinció d’incendis per gas 
El sistema principal de detecció d’incendis dels  edificis d’oficines no proporciona mecanismes actius 
d’extinció d’incendis (sprinklers), tan sols notifica mitjançant alarma i activació de sirenes l’inici d’un 
incendi. 
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En  altres ubicacions, molt diferents  a  les d’entorn d’oficines,  si  és necessari  incloure mecanismes 
d’extinció d’incendis. En diverses cotxeres s’ha  localitzat un sistema que s’encarrega activament de 
dur a terme la contenció i extinció de focus d’incendi en les següents zones: 
− Cambra de Comunicacions Principal, on resideixen els principals nuclis de comunicació 
de  la  cotxera  així  com  tota  la  informació  més  crítica  (servidors  d’aplicació,  backups, 
etc...) 
− Magatzem  d’olis  i  residus  del  Taller,  on  s’emmagatzema  en  grans  tancs  els  olis, 
carburants, líquids refrigerants i altres substàncies utilitzades en els autobusos 
− Magatzem  de  pintures  i  altres  productes  d’alta  combustió,  on  s’emmagatzema  totes 
aquelles substàncies químiques altament combustibles. 
El sistema de detecció  i extinció d’incendis  instal∙lat en aquestes zones es basa en gas. Per aquest 
motiu, en cada un d’aquests emplaçaments hi ha instal∙lada una unitat d’extinció d’incendis per gas 
Notifier, model UDS‐N.  
Cada  unitat  opera  de  forma  independent  i  disposa  dels  seus  propis  elements  d’extinció,  que  es 
troben dimensionats en base a les necessitat del entorn: 
 
Figura 59. Elements del sistema d’extinció d’incendis per gas 
Actualment  cada  una  de  les  unitats  d’extinció  per  gas  es  troba  connectada  amb  la  centraleta 
contraincendis  ID3000  del  Centre  de  Control.  De  forma  que  des  d’aquella  ubicació  és  possible 
conèixer l’estat actual de cada unitat i actuar sobre cada una. 
L’arquitectura del sistema és de tipus centralitzada, amb l’existència d’un panell principal (Centraleta 
ID3000) que presenta totes les alarmes del sistema i permet la configuració, activació i control de la 
resta d’elements  (Unitats d’extinció UDS‐N). A  la següent  imatge es pot observar  l’arquitectura del 
sistema: 
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Figura 60. Arquitectura del sistema d’extinció d’incendis per gas 
Com s’observa, cada una de les unitats UDS‐N es connecta a la centraleta ID3000 mitjançant un llaç. 
L’activació  d’una  alarma  de  foc  es  visualitzarà  tant  a  la  unitat  UDS‐N  on  s’ha  activat  com  a  la 
centraleta. 
Les principals funcionalitats proporcionades per aquest sistema són: 
− Operació en tres modes diferents de detecció / extinció (Automàtic, manual o Inhibit) 
− Detecció  de  les  diferents  situacions  d’alarma:  Prealarma  i  incendi  mitjançant  la 
informació proporcionada per els detectors connectats a través dels llaços. 
− Activació de les sirenes d’extinció 
− Configuració del temps d’extinció 
− Activació manual de l’extinció 
− Supervisió de la càrrega de gas 
− Proves de test per a determinar el correcte funcionament del sistema 
− Autodiagnòstic del sistema i detecció d’averies 
La informació presentada a la centraleta mitjançant els Leds es: 
− Fora de Servei 
− Prealarma 
− Alarma 
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− Extinció Manual Activada 
− Indicació de Porta Oberta 
− Extinció Automàtica Inhibida 
− Extinció Finalitzada 
− Fallida en la Extinció 
− Baixa pressió (pressòstat sense càrrega) 
− Mode Deshabilitat 
− Mode Manual 
− Mode Automàtic 
− Fallida d’alimentació 
− Fallida en la línia de detecció 
− Fallida en la línia d’extinció manual 
12.3.7.3. Detecció de monòxid de carboni (CO) 
El sistema “Detecció de monòxid de carboni (CO)” té com a finalitat,  la detecció d’acumulacions de 
CO produïdes per la flota d’autobusos així com els diferents vehicles particulars a les zones cobertes 
de Taller i Aparcament. 
El funcionament del sistema es basa en la supervisió del nivell de concentració de CO tant en tallers 
com  en  l’aparcament.  Cada  un  d’aquests  emplaçaments  són  dividits  per  zones.  Varies  zones  són 
controlades per una illa o central de control que mitjançant llaços de detecció bifilar reben les dades 
dels diferents detectors de CO distribuïts.  
A  continuació  es  presenta  un  esquema  sobre  la  distribució  dels  elements  de  camp  dintre  de  la 
cotxera per a realitzar la detecció: 
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Figura 61. Esquema del sistema de detecció de CO 
El conjunt d’illes o centrals es connecta posteriorment a una central de comandament general.  
A fi de permetre una visualització i control més centralitzat del sistema, existeix en algunes cotxeres 
una  integració amb  la plataforma SAUTER. D’aquesta forma, en cas de detecció d’alta concentració 
de CO, el sistema SAUTER pot decidir activar el sistema d’extracció d’aire. En altres cotxeres on no es 
produeix  el  telecomandament,  el  sistema  du  a  terme  l’activació  d’una  alarma  acústica  per  alerta 
d’una  situació  de  possible  perill.  Les  següents  imatges  mostren  el  nombre,  tipus  i  interconnexió 
d’elements del sistema: 
 
Figura 62. Elements del sistema de detecció de CO 
Les illes i centraletes del sistema de detecció de CO així com la central de comandament general es 
troben ubicades als següents emplaçaments: 
− Zones de Taller: Sales QGBT 
− Zones d’Aparcament 
De forma esquemàtica, els sistema de detecció de CO presenta la següent connexió: 
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Figura 63. Esquema del sistema de detecció de CO 
12.3.7.4. Ventilació i extracció de fums 
El  sistema  de  “Ventilació  i  extracció  de  fums”  es  troba  gestionat  per  la  informació  facilitada  pel 
sistema de  “Detecció de monòxid de  carboni  (CO)”. En  cas que  la  central de detecció de CO o  la 
central de detecció de  fuites de gas natural detectin alguna anomalia a  la zona de  taller, aquestes 
activen el procés d’extracció de fums de la zona.  
En algunes de  les cotxeres estudiades, aquest sistema es troba  integrat amb  la plataforma SAUTER, 
de manera que quan s’acciona alguna de les alarmes de concentració excessiva de CO en alguna de 
les  zones  controlades,  el  sistema  SAUTER  activa  el  sistema  de  ventilació  i  extracció  de  la  zona 
afectada de forma remota. Aquest sistema dona cobertura a  les zones amb presència de detectors 
de CO (Tallers i Aparcament). 
L’extracció de fums es realitza a través d’uns conductes situats al sostre del taller. Aquests conductes 
es poden veure a la imatge que segueix: 
 
Figura 64. Conducte per a la ventilació i extracció de fums 
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12.3.7.5. Control d’accessos  
L’accés motoritzat  i a peu al recinte dels tallers  i cotxeres es troba restringit mitjançant un conjunt 
d’elements de control. Aquests elements de control són els següents: 
− Barreres  Aparcament:  Les  barreres  controlen  l’accés  dels  turismes  a  l’aparcament, 
permetent només  l’accés a totes aquelles persones autoritzades  (lectura positiva de  la 
targeta identificadora). 
− Portes: A la part inferior de la cotxera, junt a la zona de depuradores, trobem una porta 
de  grans  dimensions  que  permet  l’accés  de  vehicles  de  grans  dimensions.  El  control 
d’aquesta porta es troba en possessió del vigilant del centre de control, que mitjançant 
un petit telecontrol, acciona a distància el motor de la porta. 
− Barreres  Peatonals:  Aquestes  barreres  tenen  com  a  objectiu  controlar  l’accés  del 
personal a l’accés principal de la cotxera.  
Com es pot observar, els elements de control es troben situats en  llocs puntuals  i no disposen d’un 
elevat  grau  de  complexitat.  El  telecontrol  d’aquests  elements  pot  centralitzar‐se  en  aspectes 
principalment de manteniment, controlant possibles incidències o averies. 
12.3.8. Sistemes de taller 
12.3.8.1. Gestió d’olis i residus 
Donada la naturalesa de l’explotació de les cotxeres d’autobusos estudiades, es requereix l’existència 
d’un espai especialment condicionat per a  l’emmagatzematge de diferents  tipus de  fluids utilitzats 
per els autobusos, com ara oli mineral,  líquid refrigerant, etc... Per aquest motiu, es disposa d’una 
sala on es troben instal∙lats una sèrie de dipòsits on es contenen els fluids anteriorment esmentats. 
 
Figura 65. Dipòsits contenidors d’olis i residus 
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El  sistema de  “Gestió d’olis  i  residus”  es  troba  comandat  localment per  consoles de  control MDS 
2000  connectades  a  un  conjunt  de  sensors  de  temperatura  i  nivell  de  fluid  en  tanc  basats  en 
tecnologia d’ultrasons. Cada sensor és instal∙lat a la part superior del tanc i disposa d’un transductor 
que  permet  la  transmissió  de  la  informació  mitjançant  bus  de  comunicacions  CAN.  A  partir 
d’aquestes  centraletes  i  les  lectures  realitzades  pels  sensors  podem  obtenir  informació  sobre 
l’ocupació dels tancs contenidors,  la temperatura dels  líquids al seu  interior  i el tipus de  líquid que 
contenen. 
La  consola  de  control  està  situada  a  la mateixa  sala  que  els  tancs  de  fluids.  Té  com  a  objectius 
principals: 
− Rebre  tota  la  informació  de  cada  un  dels  sensors  existents  a  través  del  bus  de 
comunicacions CAN que els connecta. 
− Presentar  la  informació  rebuda  (nivells  de  fluid  i  temperatura  del  tanc)  al  usuari 
mitjançant una interfície gràfica adequada. 
− Processar  la  informació  per  a  la  detecció  d’alarmes  per  baix  nivell  i  presentar‐ho  al 
usuari a través de la interfície gràfica. 
Cada consola de control pot admetre un màxim de 8 sensors. Donat que el nombre de tancs ronda 
aquest valor, acostumen a existir dues consoles de control en cada cotxera. A  la  imatge següent es 
pot observar la consola de control MDS 2000: 
 
Figura 66. Consola de control 
La consola de control a través del teclat permet la seva pròpia configuració.  
Les dues consoles de control disposen d’una interfície via mòdem telefònic que permet la interacció 
del sistema amb altres sistemes externs, permetent: 
− La transmissió de dades com ara el volum actual de tots els tancs controlats 
− La temperatura de cada un dels tancs 
− L’estat de funcionament del sistema 
− Enviar excepcions i alarmes en cas de que siguin detectades 
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El sistema permet realitzar connexions puntuals, podent‐ne enviar fins a un màxim de 10 alarmes de 
forma simultània. 
A la imatge següent podem veure la connexió a la xarxa de dades: 
 
Figura 67. Connexió a xarxa de dades 
Tot  i  això,  en  una  de  les  cotxeres  objecte  d’estudi  no  hi  ha  cap  tipus  de  gestió  comandada  dels 
dipòsits  contenidors d’olis  i  residus. Per  tal de dur  a  terme  el  inventari de  l’estat dels dipòsits es 
procedeix a  la observació dels  tubs  indicadors de nivell de  cada dipòsit, adherits a un  lateral dels 
mateixos.  
A la imatge següent podem veure la zona de dipòsits del sistema de “Gestió d’olis i residus”: 
 
Figura 68. Gestió d’olis i residus simple 
El control d’estat de cadascun dels contenidors es realitza per inspecció manual i de forma periòdica. 
12.3.8.2. Depuradora d’aigües 
La utilització del sistema “Depuradora d’aigües” permet reciclar l’aigua utilitzada per al rentat de tota 
la  flota de  vehicles de  la  cotxera de  forma que el  consum d’aigua es  veu àmpliament  reduït. Així 
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mateix, a fi d’evitar problemes derivats del calci de l’aigua, es realitza un procés d’osmosis inversa a 
l’aigua destinada a l’aclarit final.  
El sistema de control de la “Depuradora d’aigües” es troba a totes les cotxeres implementat de forma 
similar  i  té  com  a  finalitat  supervisar  i  controlar  el  sistema  de  Depuració  i  Tractament  d’Aigües, 
utilitzades principalment per al rentat de vehicles (amb origen al túnel de rentat i el rentat de baixos) 
així com el tractament d’osmosis aplicat a una part de l’aigua utilitzada. 
El quadre de control de la depuradora compta amb un petit mapa sinòptic que informa de l’estat de 
funcionament de  la mateixa  i permet  el  control  y  gestió d’aquesta  a nivell  local. Aquest mapa es 
troba  implementat  amb  un  senzill  sistema  d’il∙luminació  per  LEDS  de  tres  colors:  verd,  vermell  i 
àmbar.    A  la  imatge  següent  es  pot  observar  el  mapa  sinòptic  de  la  depuradora  amb  els  punts 
d’interès supervisats per diferents tipus de LEDS: 
 
Figura 69. Quadre sinòptic 
Les parts supervisades de la depuradora per part del quadre sinòptic principalment són: 
− Dipòsits d’acumulació d’aigua osmotitzada 
− Filtres 
− Bombes de pressió 
El  tractament  d’aigües  realitzat  per  la  depuradora  d’aigües  es  troba  centralitzat  en  tres  punts 
concrets de l’àmbit de la cotxera: 
− Zona Depuradora 
− Zona de Pretractament del Túnel de Rentat 
− Zona de Pretractament del Rentat de Baixos 
12.3.8.2.1. Zona de la Depuradora 
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La Zona de la Depuradora compta amb els següents elements: 
− 3 Dipòsits d’aigua recirculada. 
− 2 Dipòsits d’homogeneïtzació. 
− 1 Dipòsit de bombeig. 
− 5 Bombes. 
− 1 Filtre banda. 
− 1 Depuradora Lugan. 
− 1 Contenidor de fangs. 
− 1 Arqueta de presa de mostres. 
− Altres filtres. 
12.3.8.2.2. Zona de Pretractament del Túnel de Rentat 
Zona de Pretractament del Túnel de Rentat es realitza el procés d’osmosis de les aigües recollides a 
l’àmbit de la cotxera d’autobusos. Compta amb els següents elements: 
− 4 Dipòsits d’acumulació d’aigua osmotitzada. 
− 1 Dipòsit separador de greixos. 
− 1 Dipòsit Separador d’hidrocarburs. 
− 1 Dipòsit de bombeig. 
− 2 Descalcificadors. 
− 1 Declorador. 
− 5 Bombes. 
− 2 Caudalímetres. 
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− 1 Filtre. 
− 1 Pressòstat. 
− 1 Arqueta de presa de mostres. 
− 2 Decantadors. 
A més a més, dintre de la zona trobem el PLC de gestió del sistema, encarregat de realitzar la gestió 
del correcte funcionament de la instal∙lació. A la imatge següent podem veure el PLC: 
 
 
Figura 70. PLC de gestió  
12.3.8.2.3. Zona de Pretractament del Rentat de Baixos 
La Zona de Pretractament del Rentat de Baixos  s’encarrega de  la  recollida d’aigües procedent del 
sistema de rentat de baixos. Compta amb els següents elements: 
− 1 Decantador 
− 2 Dipòsits d’acumulament. 
− 1 Dipòsit Separador d’hidrocarburs. 
− 1 Bomba. 
− 1 Arqueta de presa de mostres. 
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12.3.8.3. Túnel de rentat de vehicles 
Les cotxeres estudiades presenten un túnel de rentat de vehicles així com una zona per al rentat de 
baixos.  
El túnel de rentat es troba gestionat per un quadre de control que permet escollir els programes de 
rentat i la durada del mateix. Aquest quadre es presenta a la següent imatge: 
 
Figura 71. Quadre de control del túnel de rentat 
El túnel està format per una sèrie de cilindres giratoris que permeten realitzar la tasca del rentat de 
l’aparell mòbil del client. A la imatge següent podem veure una imatge del túnel de rentat: 
 
Figura 72. Túnel de rentat 
La gestió de  la mateixa es realitza a través d’un PLC situat al mateix túnel que s’encarrega de dur a 
terme els programes de rentat que es vulguin dur a terme. A  la  imatge següent podem observar el 
hardware intern de gestió del túnel: 
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Figura 73. Hardware intern túnel de rentat 
12.3.8.4. Aspiració centralitzada d’alt buit 
L’aspiració centralitzada és un sistema subministrat per  la empresa NEDERMAN  i dona servei a  les 
zones de taller de totes les cotxeres visitades. 
La funcionalitat d’aquest sistema és la de proporcionar un sistema d’aspiració d’alt buit per facilitar la 
recollida de residus del taller derivats de  la propi treball d’explotació. D’aquesta manera, el sistema 
està format per un conjunt de potents bombes de buit que transformen en dipòsits de escombraries, 
una canalització de  tubs metàl∙lics distribuïts estratègicament per  tot el  taller, al aplicar‐hi el buit. 
D’aquesta forma, qualsevol element que s’introdueix a  les canonades (a través d’accessos definits), 
s’absorbeix i es trasllat a gran velocitat fins a uns contenidors exteriors al recinte. 
 
Figura 74. Contenidors externs 
A  nivell  de  control,  aquest  sistema  disposa  d’una  parella  de  PLC’s  que  realitzen  les  següents 
funcionalitats: 
− Arrancar el sistema 
− Configurar i parametritzar el sistema, com per exemple incloent la pressió del buit. 
− Proporcionar informació mitjançant una pantalla LCD informació de: 
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○ Temps de funcionament del equip 
○ Pressió actual del sistema 
− Generar alarmes en cas d’incidència o anomalia, com per exemple: 
○ Pressió actual inferior a la definida 
○ Filtre brut 
○ Paperera plena 
 
Figura 75. Quadre de control d’aspiració 
12.3.8.5. Generació i subministrament d’aire comprimit 
La  producció  d’aire  comprimit  és  un  sistema  important  dintre  de  les  cotxeres  degut  a  que  és 
necessari per al funcionament de certa maquinària de taller (eines pneumàtiques) i per al inflat dels 
pneumàtics dels autobusos. 
Conseqüentment, a totes les cotxeres existeix una instal∙lació de producció d’aire comprimit amb la 
següent arquitectura: 
− Sistema de compressor d’aire comprimit 
− Sistema d’emmagatzematge d’aire comprimit 
− Sistema de distribució d’aire comprimit 
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12.3.8.5.1. Sistema dual / redundant de compressors d’aire comprimit 
Existeixen dos tipus d’implementacions d’aquest sistema: un únic compressor d’aire comprimit o bé 
un sistema dual/redundat de compressors , ambdós subministrats per Atlas Copco, model GA 30 C FF 
que es  troben connectats entre si  i operen de  forma conjunta  (mitjançant  interfície CAN). Aquesta 
connexió permet alternar el seu funcionament o realitzar un balanceig de carga (Mestre – Esclau), de 
forma que es garanteixi el 100% del temps la demanda d’aire comprimit al igual que es garanteix un 
temps de funcionament individual idèntic. A la següent imatge es pot veure els dos compressors: 
 
Figura 76. Compressor d’aire comprimit 
12.3.8.5.2. Sistema d’emmagatzematge d’aire comprimit 
El sistema de producció d’aire comprimit disposa d’un dipòsit que permet l’emmagatzematge d’aire 
comprimit de forma que sempre es pot satisfer la demanda d’aire i alhora evita la necessitat de tenir 
en constant funcionament els compressors d’aire o en funcionament intermitent. 
 
Figura 77. Dipòsit d’emmagatzematge d’aire comprimit 
Aquest dipòsit disposa d’un manòmetre que permet disposar de la mesura de pressió existent i a la 
vegada  disposa  en  la  seva  part  inferior  d’una  vàlvula  per  a  l’extracció  d’aigua  generada  per 
condensacions. 
Disseny d’un telecomandament integrat per a les instal∙lacions d’un entorn de 
cotxeres d’autobusos 
 
‐ Annexes ‐ 
 
 
189 
12.3.8.5.3. Sistema de distribució d’aire comprimit 
La distribució d’aire comprimit cap als  llocs de treball es realitza a través d’una xarxa de distribució 
pneumàtica convencional. 
 
Figura 78. Xarxa de distribució d’aire comprimit 
12.3.8.6. Túnel de pintura 
El túnel de pintura, subministrat per GEINSA, té com a funció principal permetre el pintat i secat de 
peces de carrosseria dels autobusos en manteniment  i reparació de  la cotxera. Es  troba situat a  la 
zona de Taller de les cotxeres. 
És un sistema totalment independent i d’alta complexitat, integrat per un conjunt de subsistemes: 
− Transformadors de  corrent, destinats  a  satisfer  les demandes de  corrent elèctrica del 
sistema complet. 
− Cremadors de Gas natural, destinats a proporcionar  la  temperatura òptima de pintat  i 
secat. 
− Extractors d’aire, extrauen l’aire saturat així com generen el corrent d’aire que permet el 
secat de les peses. 
− Enllumenat, destinat a il∙luminar l’interior del túnel de pintura 
Tots  aquests  subsistemes  es  troben  controlats  a  mitjançant  un  quadre  de  control  centralitzat  i 
instal∙lat a l’exterior del túnel. 
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Figura 79. Túnel de pintura 
12.3.8.6.1. Quadre de control 
El quadre de control és el centre neuràlgic del túnel de rentat. Des d’aquest quadre es realitzen totes 
les accions del túnel i es supervisa el correcte funcionament de tots els subsistemes.  
El quadre està organitzat en dos parts: 
− Quadre de maniobres, on es disposen de tots els botons que permeten: 
○ Activar o rearmar els cremadors, l’enllumenat, i els extractors 
○ Iniciar o finalitzar el procés de pintat i secat. 
○ Commutar entre els dos estats del procés (pintat o secat) 
○ Supervisar la temperatura de pintat i secat 
○ El voltatge i amperatge proporcionat per els transformadors 
○ El temps de secat 
○ Les hores de funcionament de la màquina 
 
Disseny d’un telecomandament integrat per a les instal∙lacions d’un entorn de 
cotxeres d’autobusos 
 
‐ Annexes ‐ 
 
 
191 
 
Figura 80. Quadre de control del túnel de pintura 
− Sinòptic  del  sistema,  on  un  conjunt  de  làmpades  donen  informació  sobre  l’estat  de 
funcionament dels elements de cada subsistema. 
 
 
Figura 81. Sinòptic del sistema del túnel de pintura 
De la inspecció del quadre s’ha concretat que no es disposa de cap tipus d’element intel∙ligent PLC ni 
mòdul d’E/S que permeti l’extracció de dades i informació cap altres sistemes de control. 
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Figura 82. Hardware intern del túnel de pintura 
12.3.8.7. Portes de taller 
Les portes de taller han estat subministrades per  la empresa HORMANN. Aquest sistema es troba a 
totes les cotxeres i el funcionament es similar a totes. 
 
 
Figura 83. Portes dels tallers de cotxera 
Les principals funcionalitats que proporciona són: 
− Aïllar  l’interior  del  taller  de  les  condicions  climatològiques  externes  així  com  de  la 
possibilitat d’entrada de pols i altres elements en suspensió. 
− Assegurar  una  obertura  i  tancament  de  porta  eficient,  pràctic  i  segur  mitjançant  la 
utilització de: 
○ Detectors Infrarojos, que detecten la presència de persones o objectes e impedeix 
el tancament de la pròpia porta 
○ Llaç  inductiu que detecta  la presència de vehicles  i activa  l’obertura / tancament 
de la pròpia porta. 
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○ Senyalització Lluminosa, en forma de llum d’emergència. 
Tota  la  intel∙ligència de  la porta, es  troba  situada en un quadre de control  i és  independent per a 
cada una de les portes del taller. Dins del quadre control, es pot diferenciar entre el mòdul de control 
del  llaç  inductiu  i  el  mòdul  de  control  de  l’accionament  de  la  porta.  Ambdós  mòduls  es  troben 
connectats. 
 
Figura 84. Hardware intern de les portes de taller 
